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PRÉSIDENCE DE M. Gronces LEMOINE. 


= MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


= M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. P.-N, Gnosn, professeur 
de Physique industrielle à l’Université de Calcutta, qui assiste à la séance, 


ÉLECTRICITÉ. — Conditions d’excitation et de résonance d’un alternateur 
alimentant une longue ligne à haute tension, avec ou sans récepteur, 


Note (') de M. Axoré Broxner. 


Le problème se ramène à la détermination des composantes de l’impé- 
dance extérieure à l'alternateur Z,, afin de les introduire dans les formules 
données dans ma précédente Note(?). Dans ce qui suit, on désignera encore 
par w la vitesse de pulsation, par / le symbole ÿ— x et l’on distinguera les 
quantités complexes des quantités scalaires correspondantes par un trait 
horizontal au-dessus de la lettre représentative. On posera R,=— R,+ 7X.. 
[. Calcul de l'excitation de l'alternateur 2n charge. — La ligne de trans- 
port d'énergie alimente à son extrémité d’aval des récepteurs caractérisés 
par une impédance vectorielle totale 
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UÜ, étant la tension vectorielie et 1, le courant vectoriel). Appelons r, 
à L PP AE) 
g, c les résistance, inductance, perditance et capacité réparties par unité de 


(!) Séance du 1% octobre 1921. 
(2) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 623. 


C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 113, N° 18.) 58 
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longueur (kilomètre par exemple) de la ligne, m l'impédance caractéris- 
‘tique vectorielle.et » la constante de propagation vectorielle 


Re TIRE mis jmt n=W{r +jol) CRE ni UE 
On sait (!) que si l’on définit un arc hyperbolique vectoriel auxiliaire & 


par la relation 


le m 
(2) Bi are thm = arc lang 


1 1 
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la tension vectorielle Ü en tout point de la ligne, à une distance æ mesurée 
en remontant de l'extrémité aval vers l alternateur d amont, est donnée par 


4 


Ik expression 


ÿ 


x | ne ch (æ, ce _ r 
FA ete dm e 
d’où l’on déduit le courant T au même point en différentiant et en divisant 4 
par (r + jo) : He | “0 
(4) RE n Je Ur. sh(S, + na) | U, sh(m;+nx) à | — 
fo Capa 6h,» im ch5, FH a 


\ | 

En formant le rapport de la tension au courant et en remplaçant + par la 
longueur a de la ligne, nous obtenons l’impédance vectorielle UE à 
l'entrée amont de la ligne 


) ie Dur — m coth + na) = (co +j ee = Ro Xus 
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4 étant ün angle auxiliaire de déphabdge introduit pour simplifier l'écriture: 


On. peut déterminer ainsi les composantes. R,, et X, de 7 Les tables des 
fonctions hyperboliques de Kennelly permettent d'ésuutes ce calcul. Ou, 
plus facilement encore, on lira directement sur un des abaques hyperbo- 
liques que j'ai édités récemment, en m'aidant des travaux de S. R,. Brown, 


. £ : Ce 
ce D à nn ie) D ge, CLÉ D LS 


le module Z, et l'argument y de coth (5, + na ) et l’on en déduira en ne 


CA ; 0 +0! , > 
pliant par »m et ajoutant l'angle - T7. le module Z, et 1 argument y; d’où 


l’on tirera les deux composantes réelle etimaginaire. 
Pour détérminer ensuite l'excitation, on commencera par calculer l’ anglé 


Cire Led-déédéhé sacs ts pin 


ie, 


ta) Cf. BLonver et Cu. Lavancny, Calcul électrique des lig gnes à haute tension, 
P- 10, | Î 
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de désslage interne Ÿ par la formule 


Se | ; ie F l RES tangd — Xe+ ol 


Re r 


Puis on Rtnliaitét l'équation de l'excitation de l étemateute à deux réac- 
‘tances L, et.L,, 5 il n’est pas saturé, on égalera la force électromotrice jou- 


bertique E, à la chute de tension totale: en appelant 7 lacs somme des impé- 


_ dances extérieures A RGENVES ae F 
LS Des = L ÈZ Z=1[Z.+7+ o(La— L)sinYg(cosd + 7 sind) |. de 


Si l'alternateur est saturé, on remplacera E, — wL,sinŸ(cosb + sind) 
par la force électromotrice transversale E,, fonction f des ampères-tours 
(caractéristique d’excitation) (*) : 


(8) Be (né- sin) 


ü$ Rip \ ue ; 
(xe+ + +Fe) Line Xe os] sind LES leo 
tangd de NT 
Connaissant Ÿ, par (6), on tire de (8) l'excitation x. 
IT. Calcul. de la résonance el. de l’amorçage de l'alternateur sur la ligne 
travaillant à vide. — Dans le cas où la ligne travaille à circuit ouvert, on 


trouvera, comme on l’a dit plus haut, ©, — 0, et les constantes R, et 


obtenues dans ce cas suffisent à étudier le fonctionnement de l'alternateur. 


En particulier, pour l’amorçage, l'alternateur est supposé non saturé. 


S'il y a un transformateur intercalé, il augmente R depæ+r,+ 2 et L, 


de SL, en appelant x le rapport de transformation 

| 1 
maire, s le coefficient de dispersion, On peut également ajouter en série, 
pour plus de généralité, une bobine d’ ann ayant poue. impédance 


R;,+7ls. En définitive, jee constantes extérieures totales s’écrivent 


2, L l'inductance pri- 


Re= Zi cosy +p+R,, 
(9) + Xe Z, siny +oosL+oL,, 
Z, — Re+yXe 


(1) On ajoute ici à la réactance extérieure X, la réactance de fuites de l’alterna- 
teur ws, qui avait été négligée dans ma précédente Communication pour simplifier 
l'exposé. L'expression de E; donnée par le dernier membre de l'équation est d’ailleurs 
évidente sur la figure ; de ma Communication du 12 octobre 1914 (Comptes rendus, 
t. 159, p. 570). 

D'autre part, on a E= U, cos(d — ©) + r cos + wsI sind. 


i 
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Il n’y a qu’à les substituer dans les formules (19), (21), etc. de ma précé-. 
dente Note pour connaître les conditions d’auto-amorçage et de résonance: 
Dans le cas où la force électromotrice E, est assez élevée pour que la 
saturation de la machine soit dons il faut connaître la caractéristique 


d excitation et le rapport Ë 27 \ d'équivalence des spires d’induit aux 


spires d’inducteur pour la magnétisation de la machine. On choisira alors 
sur la caractéristique la tension induite E,, qui sera la tension transversale, 
et l’on mesurera les ampères-tours d’excitation correspondante »,. En 
exprimant que l'excitation doit être IoUene par l’induit seul, on à 


KN 


— [sind — ri, ; 
2 


| ù ni 1 s 3 , 
(10) I sind — Le — -[ampères-tours nécessaires pour E, |. 


Cp Esinb= 


d’où, en éliminant IsinŸ et remplaçant tangŸ par sa valeur, 


+ E.£ Re + r)° 
(12) AE Xe =, 
équation du second degré en X,, d’où l’on peut donc déduire X,.. 

Au lieu de résoudre l’équation (12), on peut obtenir le résultat par 
tâätonnements en calculant et représentant par une courbe les valeurs du 
second membre de (12), qu’on appellera pour abréger y; quand on donne 
à w ou à X, une série de valeurs différentes (par exemple par variation de 
l'inductance de la bobine L, ou par variation de la fréquence), à chaque’ 
valeur de la variable considérée correspond une valeur de tangŸ donnée 
par l'équation (8) et qu’on substitue dans (11). On peut ainsi tracer la 
courbe de y, porté en ordonnées, en fonction de la variable (L,, ou w, ou X,.). 


“ 2 ’ Al E Ë * e 
Sa rencontre avec la droite horizontale menée à la hauteur Le détermine par 
nt, 


son abscisse la valeur de la variable qui amène la résonance, 

On peut déterminer de la même manière la vitesse de pulsation w qui 
donnerait la résonance quand toutes les constantes des appareils et de la 
ligne sont invariables. [l suffit de prendre cette variable w au liea de L,. 
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La même méthode pourrait s'appliquer au calcul de la résonance sur un 
simple condensateur en prenant comme variable la capacité. 

UT. Autre méthode pour le calcul des résonances. — Quand on se contente 


d’une approximation, on attribucra à l'alternateur une self moyenne 

o(L;+ Lo) 
2 

dehors du cas où l’on veut étudier l’amorçage) et, par suite, une impé- 


tr) (approximation surhsante pour les calculs de résonance, en 


pen D 
dance Z,—=r+ju (2); cela revient à admettre a priori Ÿ — o, dans 


la formule d’impédance de l’alternateur. On connaît [ par (4); 1à par (9); 
on en déduit Een = 2 L-:On peut aussi employer une autre solution. 


En définissant un arc Z, par (9) et un arc © hyperbolique auxiliaire Q par 
l'expression suivante 
a. Dee Lit Lo D 


3 À) ME TRE PR es A8 
(1 ) th Q == 2 


où Z,, Zy, L,, 2 ont les valeurs indiquées ci-dessus, 7 étant le coefficient de 
2 £ ; N, ÿ 4 : . 
transformation  — , on aura 


N; 
| per RU ee 
(14) Dh rs- rer 0) 
È ; E, m chQ. 


On fera varier Q en modifiant soit Z,, soit &, soit Loute autre variable 


du second membre, et l’on déterminera le point extrémité de Q sur l’é épure. 
On trouvera ainsi par le tracé d'une courbe menée par Îles extrémités des 


vecteurs d'arc Q le point de tangence avec le réseau des mod des ch 
vectoriels. Au voisinage, on trouvera l'arc vectoriel Q, qui rend minimum 
l'expression (14), na étant donné; puis de la table des calculs on déduira la 


valeur de la variable choisie correspondant à cette valeur Qu 

En faisant Z,— o cette méthode donnera semblablement la résonance de 
la ligne et de sa réactanee d'entrée, alternateur déduit; en faisant en outre 
Zy= 2 = 0, on trouve la résonance de la ligne seule. 


(*) Bien entendu, cela suppose que la vitesse normale de l'alternateur sera synchrone 
avec la fréquence propre du système; dans le cas contraire, la self à attribuer à l’alter- 


, + La è . SR Va : 
naleur ne serait pas ———— mais une valeur qui pourrait être fort différente et qui 
2 


pour des fréquences très élevées par rapport à la fréquence correspondant à la rotation 
de l'alternateur, se ramènerait à la self de fuite, étant donné que le flux magnétique 
produit par cette self ne pourrait pas se former par les pièces polaires ou par les 
culasses de l’inducteur, dont les courants de Foucault forment alors écran. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les familles complètes de fi igures intégrales 
d'un système d'équations aux dérivées partielles du premier ordre, et sur 154 
l'application de leurs propriétés à la théorie des systèmes différentiel que {2 
conques. Note (' hs M. Riouier. | RUES 


Dans une Note récente (?), nous avons étendu aux systèmes complè- 
tement intégrables du premier ordre les notions classiqués relatives aux 
intégrales complètes de l’équation aux dérivées partielles p = f(æ, y, 3, q): 
la présente Note a pour objet de formuler avec plus de généralité le résultat 
obtenu, et de montrer comment ils applique à un système différentiel de 

* forme et d’ordre HiPRoNREe moyennant une réduction préalable de ce 
dernier. | = 

I. Soit S un système complétement intégrable du prenuer ordre,où se 
trouvent engagées des fonctions inconnues en nombre #, des variables indé- 
pendantes én nombre k, et dont le damier, construit à l’aide du mécanisme 
que nous avons décrit dans la Note citée, contient des cases vides, en 
nombre /, disposées d’une façon quelconque : toute famille complète de 

figures intégrales ordinaires du système S dépend alors, comme il a été dit, | 
de £ + SO EE arbitraires ou paramètres. Soient m le plus petit Fo “RU 
deux entiers z, L(d' où résulte # + {— m2), et jun entier auquel on attri- 
buera tour à tour les # + 1 valeurs vérifiant la double relation 


kK+l=m£iSk+t 


Cela posé, et une famille complète de figures intégrales ordinaires du sys- 
iême S étant supposée connue, il suffies pour avoir sans aucune figure étran- 
gére toutes les figures intégrales ordinaires de ce système, d'effectuer de toutes 
les manières possibles l'opération consistant à remplacer, dans les relations qui 
définissent la fanulle, j des k + paramètres qui y figurent par autant de 
fonctions arbitraires des k +1 — j paramètres restants, el d prendre, lors- 
qu’elles existent, les enveloppes des sous- familles ainsi obtenues. 

 L'entier 7 recevant tour à tour #2 + 1 valeurs, on peut partager en m +1 
groupes correspondants les figures intégrales ordinaires de S; ces groupes 
n'ont deux à deux aucune figure commune. 

IL. : Ge résultat une fois acquis, il était intéressant d'examiner si un sys- 


(*) Séance du 24 octobre 192r, fa 
(?) Comptes rendus, t. 172, 1921, pi 1629. 
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tème différentiel (non impossible) de forme et d'ordre quelconques est tou- 


jours réductible à un système complètement intégrable d'ordre 1. De nos 
recherches antérieures il résultait déjà qu’on peut le ramener à une forme 
orthonome passive ('), laquelle est généralement d'ordre supérieur à 1: or 
on peut rigoureusement élablir que celle-ci se ramène, à son tour, à une 


forme complètement intégrable d'ordre 1, où se trouvent engagées, en. 


même temps que les inconnues du système primitif, quelques: unes de leurs 
dérivées : à titre d’inconnues adjointes. | 

En conséquence, la théorie des familles complètes de figures intégr ales 

_ d’un système complètement intégrable du prenuer ordre trouve son application 
_ dans l'étude la plus générale des systèmes différentiels quelconques. 

M. H. Lecoure, par l'organe de M. L. Maven, fait hommage à l’Aca- 
démie du fascicule 8, tome II, de la Flore générale de l’Indo-Chine : OEno- 
théracées, Samydacées, Homaliacées, Passifloracées, Cucurbütacées, Bégonia- 
cées, Datiscacées et Ficoides, par F. Gacxeranx. 


ÉLECTIONS. 


r 
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és PE 
Par 28 voix, contre 8 à M. Einstein et 4 à M. Camichel, M. J. Axprabr 


est élu Correspondant pour la Section de Mécanique en remplacement de: 


ne Vallier, sie ê. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. C. Jorpax et H. Le Cua- 


TELIER sont réélus Membres du Conseil de perfectionnement de l’École Poly- 
technique. 


OM 


CORRESPONDANCE. 


Le Cure ORGANISATEUR invite l'Académie à se faire représenter à la, 


cérémonie qui aura lieu, en souvenir du professeur Bouevis, le 13 novembre, 


à Gand, dans le Palais dal Université. 


MM. Fennié, E. Ficnor, J. Tinuo priént l’Académie de vouloir bien les 


"(t) Les systèmes d'équations aux dérivées partielles, Chap. XIV. 
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compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de 
Géographie et Navigation, par le décès de M. Grandidier. 

M. J.-B. Cuarcor prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Division des Académiciens libres, 
par le décès de M. J. Carpentier. | | 


MM. L. Beoer, A. Buisson au nom du Jourvar DES OBsERVATEURS, 
M. Grimpret au nom de PExsrrôr iNpusrriez pu Norp DE La France, 
A. Lausenr, F. Le Cerr, P. Lemoine, F. Macon, Porcuerez adressent 
des remerciments pour les subventions qui leur ont été accordées sur la 
Fondation Loutreuil. 


MM. Pauc Becourrez, Henri Béxarp, E. Brumrr, En. Cuauvexer, 
Auc. Cnevazier, À. Gruver, Cu. Loruaxo, J. Marnner, C. Nicorarpor, 
Vicror Prmaup, le Président du Tourne Cius pe France, Énie Vicouroux 
adressent des Rapports sur l'emploi qu’ils ont fait des subventions accordées 
sur le Fonds Bonaparte. 


MM. Sauvez Buocner, J. Ducraux, L. Esré, Ernesr LeBox, Lucien 
Mayer adressent des remerciments pour les distinctions que l’Académie a 
accordées à leurs travaux. 


M. le SecréraiRe PERvÉéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : #0) 

1° Traité de Nomographie, par Maurice D'Ocacxe. Deuxième édition. 
(Présenté par M. P. Appell.) | | 

2° Nutrition de la plante. Formation des substances ternaires, par M. Mor- 
LIARD. (Présenté par M. L. Mangin.) 


AÉRODYNAMIQUE. — La variation de la vitesse ascensionnelle des ballons 
pilotes avec l’alitude. Note de M. C.-E. Brazier, présentée par M. E. 
Bouty. 


Les mesures effectuées en France, en vue de déterminer la variation de la 
vitesse ascensionnelle des ballons pilotes avec l’altitude, ont fait voir que 
cette vitesse, maxima dans les couches d’air voisines du sol, décroît plus ou 


252 
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moins rapidement jusqu'à ce que le ballon ait atteint une hauteur combpree 
entre oo" et 1500" pour « croître ensuite assez lentement jusqu’à 8*" ou 
QU 
Théoriquement, si les pertes d'hydrogène étaient négligeables et si le 
caoutchouc conservait son extensibilité, la vitesse cn le dans les 
conditions moyennes de lempérature et de pression réalisées dans l’atmos- 
phère, devrait croître régulièrement avec l'altitude. 

Or, si pour éliminer l'influence des courants ascendants dus à l’échauffe- 
ment du sol, on se borne à considérer les mesures effectuées au-dessus de 
20007, on trouve, qu'entre ce niveau et celui de 8000", l'accroissement 
réel n’est que de 7 pour 100 alors que théoriquement il devrait atteindre 
13 pour 100. 

Cette différence est trop forte pour que l’on puisse l’attribuer unique- 
ment à la diffusion de l'hydrogène. D'autre part, quoique les données 
expérimentales que l’on possède sur le changement des propriétés du caout- 
chouc avec la température ne permettent pas de discuter à fond la question, 
il ne semble pas que cesoit dans une augmentation de la rigidité de l’enve- 
loppe que l’on peut espérer trouver la raison de ce désaccord. On est donc 
naturellement amené à rechercher siles changements de la résistance 
offerte par l'air au mouvement des ballons sphériques mis précédemment 
en évidence (!), ne permettraient pas de rendre compte des phénomènes 
observés. 

Le calcul montre qu’en adoptant pour le coefficient de résistance uni- 
taire, K, les valeurs que nous avons indiquées (‘), il suffit d'admettre que 
la perte d'hydrogène est égale à 6 pour 100 du volume par heure, c’est-à- 


dire de l’ordre de grandeur de celle que l’on a constatée expérimentale- 
ment (?), pour que, dans les conditions moyennes, l’accroissement de la 


vitesse ascensionnelle d’un ballon de 5of gonflé à 150$ soit, entre 2000" et 
8000", sensiblement égal à celui qui résulte de la discussion des sondages 
à deux théodolites. 

Il est donc probable que, dans l'atmosphère libre, comme au laboratoire, 
lâ résistancé opposée par l'air au mouvement des sphères n’obéit ni à la loi 


(!) Comptes rendus, t, 173, 1921, p. 644. 
(2) ALan T. WarErman, The military meteorological service in the United Stutes 
during the war. (Month. Weather Rev. 1. 47, 1919, p. 215). 
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quadratique, ni à la loi ana tant que JE nombre *É Red Ne nu ) 


reste compris entre 100 X 10° et 300 x 10°. En dehors de ces limites, la 


loi quadratique paraît applicable en adoptant deux coefficients de résistance 


différents : l’un, K,— 0,051, conviendrait aux cas où N serait inférieur à 
100 X 10°, l’autre, K,— 0,027, à ceux pour lesquels N dépasserait 300 X 10°. 
Dans la région située entre N = 100 X 10° et N — 300 X 10°, on ne 


peut admettre la loi quadratique qu’à la condition de donner à K des va- 
: leurs variables déterminées par celles de N. Mais on ne doit pas oublier 
que ces valeurs ne sont que des moyennes et que, dans chaque cas par ticu- 
lier, la grandeur actuelle du coefficient de résistance dépend essentiellement 
de ka ie de l'air. Le maximum de la vitesse ascensionnelle qui se 
produit dans les couches basses peut donc être causé, au moins en partie, 
non par des courants ascendants, mais simplement par des variations de la 
turbulence. On ne peut ainsi espérer, avec des ballons pour lesquels le 
nombre de Reynolds est compris entre ces limites, tirer, des sondages à 
deux théodolites, des conclusions précises sur l'existence, les modifications 
et la vitesse des courants d’air verticaux. 

En plus, dans cette région à laquelle appartiennent la plupart des mo- 
_dèles de ballons employés pour les sondages aérologiques, la forme de la 
courbe obtenue ‘pour la variation de la vitesse ascensionnelle en fonction 
de l’altitude nes applique qu’au madèle sur lequel ont porté les mesures ou 
à des types très voisins. | 


Tout semble donc bien indiquer que la AR RTS EM nombre de 


Reynolds doit jouér un rôle important, non seulement dans le calcul de la 
vitesse ascensionnelle des ballons-pilotes et le choix de leurs constantes, 
mais encore dans l'interprétation des résultats des sondages à deux théodo- 
lites au point. de vue de la vitesse des courants verticaux. 

4 


AVIATION. — Sur le problème général de l’avianon. 


Note de MM. Paur et Maurice Ricnarp, présentée par M. L. Lecornu, 


Le système d'équations utilisé par les ingénieurs pour établir un projet 
d’avion n’est autre que l’expression analytique des lois de similitude de 


() V = vitesse du ballon; D = diamètre du ballon; p — poids spécifique de late 


n = coefficient de viscosité de l'air. 


1O! 


3j 
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l’ aérodynamique. Il permet de déterminer les performances d'avions réels à 


partir d'essais de laboratoire portant sur des éléments séparés : ailes, fuse- 


lage, hélices, etc. ou sur des modèles réduits d'appareils complets. 
Les lois qui expriment les nécessités de la construction même : matériaux 


employés et agencement de ces matériaux, n'y entrent pas en ligne de compte, 


et c’est l’expérience pratique d’un genre de construction déterminé qui 
permet à lingénieur d'éviter l'incompatibilité absolue des variables fonda- 
mentales ou l'écart trop grand entre le but visé et le résultat obtenu. 

Or l’étude de la question nous a montré que l'expérience de la cons- 


__ truction peut fournir bien davantage que des directives plus ou. moins 


vagues. | 

 Ilest évident a privri que le poids d'avions d’un type défini, mais diffé- 
rant entre eux par la puissance et les Au est une actus bien 
déterminée de ces quantités, puisqu'il s'en déduit par un DR de 
calcul fixé par la Résistance des matériaux. 

Toutefois, on pouvait s'attendre à rencontrer des lois compliquées, très 
variables d’un type à un autre. L'étude approfondie des divers cas parti- 
culiers nous a montré, au contraire, que les lois de similitude de la con- 
struction s'expriment avec une précision suffisante pour la pratique sous 
des formes mathématiques qui ne le cèdent en rien, pour la simplicité et la 
généralité, à celles des lois de-similitude aérodynamique. 

Une même relation peut, avec un nombre relativement restreint de 
coefficients, représenter tous les cas possibles et, par conséquent, résoudre 
par un processus de caleul uniforme, les PE bone: les plus généraux inté- 
ressant les possibilités mêmes de rition 

Nous avons été ainsi amenés à remplacer, dans la pratique pote les 
équations bien connues (') par les relations suivantes : 


AS? 


(1) STE +ral+gTeurzo, 
VE RNCS . 
(2) near 
1 1 
(3) é (ppt+£+a) m0 pd BoQt — ptmQ+ud—o, 
Hhyars É EN 
dans lesquelles II représente le poids total de l'avion en kilogrammes, S'sa 
: ! 
« # ° À 2 
surface en mètres carrés, T la puissance en chevaux. no. + a | est le 
- FE 6 NI RAS? 


(1) Voir le Cours du Colonel Dorand à l'Ecole supérieure d’Aéronautique. 


AE Me LT 


760. ACADÉMIE DES SCIENCES. 


poids du planeur; a et À représentent des coefficients découlant dela 


Résistance des matériaux, proportonnels à la densité, au coefficient de 


sécurité et inversement proportionnels à la résistance par unité de section. 
q T est le poids du moteur, de l'essence, des radiateurs, réservoirs et 
poutres support-moteur; le coefficient g peut encore se mettre sous la forme 


GRETA ENTE 


m étant le poids du moteur par cheval, » le nombre d'heures de vol, c la con- 
sommation spécifique en essence et huile, r un coefficient de construction 
analogue à a et A. 

u est le poids utile (appareils de BA T. S.EF., pilotes, passagers, amé- 
nagement, etc.). 

d'est un coefficient déterminé par la condition que l'avion peut s'élever à 
une hauteur donnée. 

æ, B, u sont les paramètres d’une parabole par laquelle se trouvent repré- 

sentables toutes nos polaires. 

s est la résistance nuisible de l’appareil. Ÿ 2 


&et£ sont respectivement les rapports de densité et de température rela- 


üifs à la hauteur de vol. 


e le rendement de l’hélice, Q le rapport de 


— où FAN est la vitesse de l'avion 
TS 


en m:s. 

Ces relations nous ont permis de traiter des problèmes de maximum tels 
que ceux-ci : 

Quelle est, d’une façon Re la plus grande vitesse réalisable en 
aviation ? 

Ou, d’une façon plus restreinte, quelle est la plus g grande vitesse réalisable 
si l’on s'impose d’enléver un Doide utile donné ou de construire en bois; 

Ou bien, en extrapolant, quel progrès faudrait-il réaliser dans la cons- 
truction, en aérodynamique, en métallurgie... pour que telle vitesse devienne 
possible? 

Etc. 

L'étude complète du système poursuivie à l’aide de méthodes analytiques 
et nomographiques nous a donné les solutions des divers cas possibles sous 
forme de tableaux à multiples entrées qui nous permettent de travailler 
facilement et à coup sûr et dont l’ensemble constitue la première solution 
générale du problème de l'aviation (*). 


(*) Ces travaux seront l’objet d’une communication étendue au prochain Congrès 
International de la Navigation Aérienne. 


CE ct 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux dérivées partielles 
admeltant une seule famulle de caractéristiques imaginaires. Note de 
M. Maurice Gevrey. 


. Dans deux Notes antérieures (') nous avons donné un procédé général 
de formation des fonctions de Green, de Neumann et des fonctions ana- 
logues, permettant la résolution des problèmes aux limites relatifs aux 
_ équations linéaires du second ordre du type elliptique à 2 variables. Le 
principe de la méthode peut être utilisé pour les équations d'ordre 2p à 
caractéristiques toutes imaginaires; mais cette extension est particulière- 
ment simple dans le cas où cés caractéristiques forment une seule fanulle 
muliple d'ordre p. Nous nous occuperons de ces équations avant d'aborder 
le cas général. ( 
I. Donnons auparavant quelques remarques relatives à l'équation du 


second ordre 
du 


Au + a + _ + cu + fo. 
Pour former la fonction de Green G(IL, P), solution de l’adjointe relati- 
vement au point II(£, n), nous avons utilisé la fonction auxiliaire (?) 


.Vr?+ 4 dû 
VOL pe eee 


(OLE 2e PIT), 
d et à étant les plus courtes distances de P et IT au contour C portant les 
données. On peut aussi remplacer d par la fonction 


D mA din  d 
.d=0+(x SE + (3 1) 
et l’on trouve alors 
Vrè hdi = PH =7r,, 


IE, (£,, n,) étant le symétrique de IT par rapport au pied » de la plus courte 
distance à, point qu’on peut appeler l'image de IT par rapport à C. 

L'introduction de d, à la place de d suppose évidemment quelque hypo- 
thèse supplémentaire relative au contour (courbure dérivable), à moins de 
le transformer en un cercle par représentation conforme, mais elle a l’avan- 
tage de simplifier la formation des fonctions V lorsqu'on se donne sur C 


_ (1) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 6x0 et 839. 
(*) Tbid, p: 6x7. * | Jr 
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une relation linéaire entre w et sa dérivée normale ('). Ainsi, pour former 
la fonction de Neumann, il suffit de preudre ,; . 


re ë 
LITye 


Ce que nous venons de dire s'étend aux équations à n variables (?). La 
. . « f I [ 
fonction V relative au problème de Neumann est alors = + 
l 


IT. Soit maintenant l’équation c | we 
| dirt u ; + 
(1) À aPu+Ù FE Gr oyh REA 
ES EPS ANR 2 
la notation A? signifiant que l'opération > Ne JF est répétée p fois. La 


solution fondamentale de |’ He APu'= 0 est 7 


QT = (pe! Je (£p+ £p 
p=et+iy—n), Pts ir En). 


Proposons-nous de former la fonction G(II, P), solution de lPadjointe 
de (1) relativement au point Il et s’annulant sur un contour fermé C, ainsi 
que ses dérivées des p — 1 premiers ordres. Nous utiliserons pour cela la 
fonction V(II, P) représentée par la partie réelle de 

Pi [rte — PR ARRETE î Que et por ere) 
Ac. À, étant des coefficients numériques qui se déterminent très faci- 
lement en écrivant que V et ses p—1 premières dérivées normales s’an- 
nulent sur C. Dans cette expression, p, désigne la quantité complexe 
m—%,+iy — n,)etn désigne la direction de la normale intérieure pas- 
sant par Il (ARÉGHON du vecteur mil — à). 

La fonction G s’exprimera alors, comme nous l'avons expliqué dans la | 
première Note citée [équation (3)], à l’aide d’une fonction inconnue qu) 
sera solution d’une équation de Fredholmidu mème type que léquation (4) k 
(p.611). Au moyen de G, nous pourrons écrire immédiatement, par appli- “4 
cation de la formule de Green, la solution de l'équation (1) prenant des 
valeurs données sur C ainsi que ses p —1 premières dérivées; ici encore, on 
peut faire la représentation conforme de C sur un cercle. 


mat trs auto bn AR Chain és 


POINTE 


os 


(!) Comptes rendus, t. 171, 1920, P: 840, 
(?) Jbid., éq. (7), p. 840. 
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Nous pouvons même résoudre un problème plus général et nous proposer 


de déterminer la solution de (1) telle que ses valeurs et celles de ses déri- 


vées des 2p — 1 premiers ordres satisfassent, en tout point de C, à p rela- 
tions linéaires dont les coefficients soient fonctions du point. m. Cette re- 
cherche se ramène à celle d’une fonction G satisfaisant sur C à p relations 
de ce’genre homogenes. Pour fixer les idées, soit p — 2 : nous devrons avoir, 
nd Il vient en 2, deux relations de la forme DAS mi 


Ror Sn, HONT ®G 


(2) ai +) a (M) +aa(me) SI À + a (m)G= 0. 


| Nous prendrons pour fonction V la partie réelle de 


,0 
0! p4 + pet ET en A 2 piL po 


À l 
x, À, be, v étant des on de e, n qu'on détermine en écrivant que V 


satisfait, comme 6, aux équations (2), ce qui donne les valeurs de ces fonc- 


tions et de leurs dérivées normales sur C. 

La méthode est évidemment indépendante du degré de l'équation. Dans 
le cas où p — 2 et où les coefficients a;; sont nuls, on possède ainsi un pro- 
cédé général permettant la résolution des problèmes relatifs aux plaques 
étastiques (plaques encastrées, appuyées, libres, etc. ). 

Toutefois, ayant utilisé les quantités complexes, nous ne pouvons étendre 
notre méthode, du moins sous cette forme, aux équations à n variables; 


mais il en existe une autre applicable à un nombre quelconque de variables. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Correspondance con forme entre deux surfaces 


avec conservation des lignes de courbure et de la valeur absolue du rapport 
des rayons de courbure principaux. Note de M. Benrrann GamBier, pré- 
sentée par M. Goursat. 


1. Appelons P, le problème suivant : trouver une surface S susceptible 
d’être transformée ponctuellement en une autre surface S, avec conservation 
des angles et des asymptotiques. Il est équivalent de dire que S et S, se cor- 
respondent Hole avec conservation des angles, des lignes de courbure 


et du rapport = R des rayons de courbure principaux en chaque point. 


Soit P, le nouveau problème : trouver une surface S susceptible d’être 
transformée ponctuellement en une autre surface S, avec conservation des 
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os 


R R, 
angles et des lignes de courbure, les rapports — RAR F. élant aux points homo- 
logues égaux et de signe contraire. 
La condition nécessaire et suffisante pour qu’un couple $ et S, soit solu- 


tion de P, ou P, (à l'exclusion de l’autre, bien entendu) est que SaS, soient 


en correspondance con forme et que leurs images sphériques soient également 


en correspondance conforme. 

Une similitude effectuée sur S ou S, ne change rien et sera négligée; une 
solution banale de P,, à savoir S et S, semblables, sera négligée. 

2. S sphère est solution de P,; S, est alors cette même sphère mise en 
représentation conforme sur elle-même; S sphère est solution de P, ; S, est 
alors une surface minima quelconque. S surface minima est solution de P ,; 
S, est alors une surface minima quelconque ; S surface minima est solution 
de P,; S, est alors une sphère. Écartant désormais le cas de S sphère ou 
surface minima, nous pouvons mettre le problème en équation en suppo- 
sant S donnée et cherchant S,; toute la difficulté revient à trouver une 
fonction £ telle que, l'élément de l’image sphérique de S étant 


do? = e? du? + g? dv?, 
l'élément analogue pour S, soit 
doi kite du? #58? do?) 


cela entraine que # satisfasse à une première équation E aux dérivées par- 
tielles du second ordre, d’ailleurs linéaire, commune à P, et P,. Exprimant 
ensuite que les surfaces S et S, sont elles-mêmes en représentation conforme, 
il faut ajouter une nouvelle équation, E’ pour P, ou E’ pour P,, aux dérivées 
partielles du second ordre, qui est d’ailléurs une équatiou de Laplace; E’ et 
E" ne diffèrent que par le terme en #. Le système (E, E) ou (E, E’) en 
général est incompatible; si S est choisie convenablement, le système est 
compatible, il n’est pas en involution et l’on démontre aisément que la 
fonction # ne peut contenir que deux paramètres au plus, paramètres de 
forme pour S,; la solution # étant obtenue, S, est unique et la correspon- 
dance (S, S,) unique aussi. 

3. S surface de révolution quelconque est solution de P,; S, est alors 
aussi de révolution et äépend effectivement de deux paramètres. On est 
ramené au problème classique : trouver les représentations conformes sur 
elle-même de la sphère, où méridiens s'échangent entre eux ainsi que 
parallèles. 


PAT 
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Un groupe remarquable s'obtient en supposant de plus . 
qui détermine complétement la surface de révolution, sauf similitude. 
S, coïncide avec S, mais non point pour point. Une telle surface admet +? 
auto-représentations conformes du type P,. 

Nous allons voir aussi que S surface de révolution est aussi solution 
de P,. 

4. Une surface isothermiqueS est solution de P, ; en général S, ne dépend 
d'aucun paramètre, c’est la surface isothermique associée à S : les plans 
tangents aux points homologues sont parallèles, autrement dit les images 
sphériques coïncident. 

Une remarque simple augmente encore les relations mutuelles de P, 
et P, : supposons qu’une surface S solution de P, soit isothermique (c’est le 
cas précisément pour une surface de révolution); d’après P,, il lui corres- 
pond une surface S, également isothermique; si Z et E, sont les surfaces 
isothermiques respectivement associées, il est bien clair que (S, X,) 
et (S,, 2) sont deux solutions de P,, et cette fois si dans de tels couples les 
surfaces sont séparément isothermiques, du moins elles ne sont pas iso- 
thermiques associées et les images sphériques diffèrent. D'ailleurs Ë, Y, est 
un couple solution de P,. 

Donc S surface de révolution quelconque est solution de P, ; les surfaces 
5: correspondantes sont de deüx espèces : d’abord la surface Z de révolu- 
lion isothermique associée, qui ne dépend d’aucun paramètre ; puis les sur- 
faces de révolution à deux paramètres X, quicorrespondent à È par P,. 

5. Existe-t-il des solutions iflaeules de P, ou P,? C’est un point qui 
résulterait de l’étude des conditions de compatibilité de (E, E") ou de de EE; 
mais que je n’ai pu élucider. 

6. L'étude des surfaces minima comme solutions de P, mérite de retenir 
notre attention. Deux surfaces minima quelconques S et S, possèdent 
deux sw représentations conformes mutuelles du type P,. Deux quadra- 
tures classiques ayant ramené sur chacune le ds? à la forme 


constant, ce 


(1) ds = R(dx?+ dy?), ds? —=R;(dx? + dy) 
si œ, 5, y sont trois constantes arbitraires, les formules 
(2) T—adi+f, Y=AYi+) 

ou 

(25 æ—=aYi +}; ne 


résolvent complètement la question. 
C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 18.) 99 
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Mais on peut se placer à un point de vue différent : S étant une surface 
minima donnée, on peut chercher une surface minima S, telle que l’une des 
correspondances P,entre Set S, possède une propriété remarquable. 

M. Goursat l’a fait en 1888 (Acta mathematica, t. 11) : S étant lieu des 
milieux w des cordes MM, dont chaque extrémité est sur une courbe mi- 
nima (M) ou (M,), on imprime à (M) un déplacement arbitraire D et 
à (M,) un déplacement arbitraire D,; M et M, devenant M”? et M”, le 
milieu w° de M°M}: décrit une nouvelle surface minima S,, la correspon- 


dance (x, °°) est du type P,. SiS est réelle, D et D, imaginaires conju- 


gués, S, est réelle et dépend de trois paramètres de forme. 


J’ai montré moi-même aux Annales de l’École Normale (1919) en étudiant 


les courbes à torsion constante, puis au Bulletin de la Société mathématique 
(1921), en étudiant le paraboloïde de révolution, puis aux Comptes rendus 
(2 novembre 1920) qu’à toute surface minima réelle S correspondent +° 
nouvelles surfaces minima S toutes réelles telles que chaque couple S, S 
forme les deux focales d’une congruence rectiligne, les points focaux homo- 
logues donnant une correspondance P,. Il suffit d'intégrer une certaine 
équation de Riceati variable avec S. 

A un tel couple (S, S) l'opération de M. Goursat substitue de nouveaux 
couples (S,, S,) possédant la même propriété, car l'opération DD, de 
M. Goursat peut s'appliquer d'un coup à toutes les surfaces minima. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Extension d’un théorème de Liouville au champ 
de gravitation. Note de M. KR. Ocura, présentée par M. Emile Borel. 


Dans la géométrie euclidienne à 2 (n 23) dimensions nous avons le théo- 
rème suivant bien connu : « Pour que l'élément linéaire de l’espace puisse 
être représenté par la forme | 


AS OM a, ANA dr PE E dE n =, 


' 


il faut et il suffit que 


À — const. ou À — 


C, di, ..., Q, étant constantes. » 
Considérons maintenant un champ de gravitation d’Einstein dans un 
espace vide. On peut démontrer le théorème suivant : Pour que l'intervalle 


4 
4 
à 
4 
1 


Men SÉANGE BU: me) NOVEMBRE 1921. : 
| élémentaire de. ce champ: puisse être représenté par la forme 


a Are PT EE 2) (48 — da} — de — dé >), 


= pets » 


2 à fau &2 is 1 je a e SEE) 


Nes const. 


: si 4 Son 
PRE (a en) AN tre (= a 


] 


2 


os (bi + bi re 
. a bits + Bas + in eu oi ep 2 = re 


7 … c, d'étant constantes. Puis on peut, al aide de nt PORN bien 
“connues ( E réduire ds à la forme 


Application. — Considérons un à champ statique de gravitation dans un 
espace vide. Si toutes les lignes d’intersection des surfaces appartenant aux 
_drois Jamilles d'un système: triple orthogonal dans l se sont des FAT PNR 
lumineux, cet espace-temps est euclidien. at 


Prenons les trois familles du système triple orthogonal comme para-. 


Publtes U, —= = const... u, = const., u, — const. L' intervalle é lémentaire de cé. 


\ 


champ peut se mettre sous la forme 


ds’ =. dE — H? du — He du? du?, 


où ®, ae H, ne dépendent se de L D'après le prpcpe de Format 


ee 


is VH? du> ELLE CH sal mi. por R 


nous pouvons. écrire les équations différentielles des rayons lumineux fe ). 


(1) H. Barman, Proc. London Math. Soc., 2€ série, vol. 7, 1909; vol. 8 MOIO 
Mathematical analysis of electrical and optical wave-motion, p. 314 — - (Voir aussi 
G. Darpoux, Leçons sur les KSIPRES orthogonaux, p. fe | 

(2 À Ces Hs S écrivent! 


+ Pau dus ur du 


2 du y (2 ue _ HE ) din du; 


re TETE La 
F … |] }duidu, AuE= OS 
\ : L (n È 


\ 


_ 


D 


\ 
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Pour que les intersections de u, — const. et u,== : const. soient des rayons 


lumineux, il faut que 
re ss er 
‘ : MT NN 


De même nous avons les deux paires de conditions 


Re A tes 


l'A AT 
pour les intersections u, = const., u, = const. et u, — const., u, — Const. 
respectivement. De ces six équations nous obtenons 


H; H, 8 H, 


PT) Blu)  W(w) 
W';(u;) étant une fonction de la seule variable u;. 
Si nous posons 


G 
æ= fW(ui) GHANTEE 2; 3), O(U, Us, Us) = (T1, Les Ts), 


nous avons 
Se (Lin ms, a )( dt = dx — dx 2— dx); 


et le théorème ci-dessus énoncé nous montre que f est une constante. 


/ 
PHYSIQUE. — Sur la mesure de la vitesse de propagation des ondes 
électriques le long des fils métalliques. Note de M. Mercier, présentée 


par M. Deslandres 


Lorsque des oscillations électriques se propagent le long de deux fils 
parallèles, elles donnent naissance à un système de nœuds et de ventres. La 
vitesse de propagation sera connue si l’on mesure simultanément la longueur 
d'onde et la période des oscillations, 

La présente Note a pour objet d'indiquer les mesures préliminaires que 
nous poursuivons depuis les derniers mois de l’année 1920 pour nous rendre 
compte du degré de précision que l’on peut obtenir par cette méthode. 


api Doi-cétsotn dre" deb Déni ré GionicE Len à el à ie dé dnct idees be tie 


où nous avons posé 


ns 0H 27 00 jui 1 OH; ‘1 do | 

ER on 0 00e PNA da douore | 
res Hi OH 00e RS ENT CONS 

Den Set ? du, ( 2j 2 K } 


A ne D M Pr rame SM eee D De PSS) 
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3 Un oscillateur à lampes pourles très courtes longueurs d'ondes, analogue 
à celui décrit par MM. Gutton et Touly (‘}, est couplé faiblement avec le 

à système des deux fils parallèles. Ces deux fils sont reliés à l’une de leurs 
extrémités par un pont métallique fixe. Un pont mobile permet d’autre part 
4 de déterminer la position des ventres de courant en prenant comme ins- 
trument d'observation une lampe détectrice dont le courant plaque est 
mesuré par un microampèremètre. 

La détermination des ventres de courantse fait en construisant les courbes 
de résonance en fonction des déplacements du pont le long des fils. L’expé- 
rience a montré que la position des ventres se trouve ainsi définie à moins 
de + de millimètre. 

On s’est assuré par cette méthode de l’équidistance des ventres de cou- 
4 rant. La mesure de la longueur d’onde peut donc se faire par la détermina- 
0 tion de la distance de plusieurs internœuds. Ayant ainsi à mesurer une lon- 
gueur de plusieurs mètres, l'erreur relative sur la valeur de la longueur 
d'onde paraît pouvoir être ra à l’ordre du cent-millième. 

Nous avons cherché à obtenir une précision analogue dans la mesure de 
la période. Nous avons utilisé pour+cela la méthode de mesure des fré- 
quences en valeur absolue de MM. Abraham et Bloch (?). On prend un 
oscillateur dont la fréquence est comparée directement avec celle d’une 
horloge et qui possède de nombreux harmoniques. On fait battre l’un de 
ceux-ci avec le fondamental d’une autre source, ayant elle-même de nom- Lei 
breux harmoniques. Cette opération peut se poursuivre plusieurs fois et k 


permet d’atteindre ainsi les faibles longueurs d’ondes. 
Nous avons reconnu d’abord que cette méthode était utilisable avec les 
plus petites longueurs d'ondes. Elle nous à permis de passer d’oscillations 
dont la période, comparable à la seconde, est déterminée par enregistre- 
ment direct à des oscillations dônt la longueur d’onde est de l'ordre du 
mètre {fréquence 300000 000). 
= Nous avons en même temps établi que, moyennant certains artifices 
simples, toutes les comparaisons de fréquences par la méthode des batte- 
ments peuvent se faire avec une précision qui dépasse le cent-millième. 
L'ensemble de ces essais préliminaires montre que la méthode décrite 
doit permettre de déterminer la vitesse de propagation des oscillations 
électriques de haute fréquence le long des fils métalliques avec une préci- 
sion dépassant le dix-millième. 


(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 271. 
_(?) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1105. 
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MAGNÉTISME. — Champ démagnétisant et paramagnétisme. 
Note (") de M, P. Drsorax, présentée par M. Le Chatelier. 


Nous avons noté dans une précédente Communication que les variations 
de l'intensité d’aimantation en fonction du champ magnétique, auquel est 
soumis un barreau d'acier doux, très court par rapport à son diamètre, se 
rapprochent de l'allure théorique des paramagnétiques. La susceptibilité 
‘apparente d’un tel barreau garde une valeur qui reste indépendante de la 
variation du champ extérieur, lorsqu'on fait croître celui-ci de zéro, jusqu’à 


| | Pet 
une valeur d’autant plus grande que le rapport m= 7 est plus petit. 


L’intensité d’aimantation croît ensuite de moins en moins vite quand le 


champ augmente, et elle tend vers une limite qui est l’intensité d’aimantation 
à saturation du métal qui constitue le barreau. 

La valeur de la susceptibilité apparente dans la région des champs où 
elle reste constante a une valeur d'autant plus faible que 7» est plus petit. 
Elle devient nulle quand » s’annulé. On voit donc qu'il est possible de 


trouver une valeur de m pour laquelle cette susceptibilité soit de l’ordre 


des susceptibilités paramagnétiques, c’est-à-dire de l'ordre de — ou 


A 


1 
même —; mais en se basant sur les chiffres obtenus expérimentalement 


sur des barreaux dont le diamètre atteint plusieurs millimètres, on voit 
que pour obtenir une susceptibilité aussi faible, il faudrait vraiment que m 
_ soit bien petit. Si l’on tient compte du fait mis en lumière par Schudde- 
magen (? ), à savoir que, pour une même valeur de m», le champ démagné- 
tisant est d'autant plus grand que le diamétre du aus est plus petit. 


_ On conçoit combien cette augmentation, qui est déjà très notable quand 
on passe ( d'un diamètre de 6%" à un diamètre de 3%®, doit devenir impor- 


tante lorsqu’ on arrivé aux diamètres de l’ordre des NUL atomiques. 
Len résulte que les susceptibilité apparentes, qui vont en sens inverse des 
champs démagnétisants, peuvent atteindre l'otdre de grandeur des suscep- 
tibilités paramagnétiques pour des aimants élémentaires pour lesquels 
n’est pas tellement petit. 

Nous avons montré d'autre part que, si l’on dispose une file d'éléments 


(*) Séance du 24 octobre 1921. 
(2?) Proc. Amer. Acad., t. kb, 1907, p, 185. 


«2 Lcastb/ Aus su. ni en. 
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magnétiques à grand champ démagnétisant, en les séparant par des entre- 
fers progressivement croissants, on arrive à trouver que l’action de ces 
éléments les uns sur les autres devient très petite lorsque les entrefers 
atteignent une ou deux fois la longueur des éléments. Il n’est donc pas bien 
difficile d'admettre qu’un corps paramagnétique soit formé d’aimants élémen- 
taires à grand champ démagnétisant et suffisamment éloignés les uns des 
autres pour que leurs actions mutuelles soient faibles. 

Ce premier pas étant franchi, on peut expliquer bien des choses. Nous 
avons montré, précédemment que, lorsqu'on rapproche suffisamment une 
longue file d'éléments magnétiques à grand champ démagnétisant, on 
obtient une résultante identique à celle des barreaux ferromagnétiques à 
champ démagnétisant négligeable. D'autre part, l’écartement progressif 
_de ces éléments permettrait de passer des susceptibilités de l’ordre de celles 
des ferromagnétiques, aux susceptibilités de l'ordre de celles des parama- 
gnétiques, suivant des courbes analogues à celles relevées expérimentale- 
ment lors du, passage des ferromagnétiques à l’état ie PAU par 
simple élévation de température. (Point de Curie.) 

On est donc fortement tenté d'admettre qu’un ferromagnétique est com- 
posé d’aimants élémentaires à grand champ démagnétisant, disposés en files 
et suffisamment rapprochés les uns des autres pour que, par suite de leurs 
actions mutuelles, le champ démagnétisant élémentaire soit annulé. Les 
résultats obtenus par P. Weiss sur la pyrrhotine et la découverte dans le 
plan magnétique d’une direction de facile aimantation est un argument assez 
fort en faveur de la formation de ces files d’aimants, dans les ferromagné- 
tiques. Sous l'influence d’une élévation de température, soit simplement par 
suite de l'effet thermique, soit par suite de la formation progressive d’une 
variété ROUOPADS isomorphe, les aimants élémentaires peuvent arriver à 

s’écarter jusqu ’à ce que leurs actions mutuelles soient faibles. Le corps 
devient ainsi paramagnétique. 

L'hypothèse des éléments à grand champ démagnétisant permettrait d’ex- 
pliquer ainsi d’une manière très simple le passage du ferro au paramagné- 
tique. La brusquerie de ce passage, notée sur nos courbes précédentes, 
expliquerait pourquoi on rencontre peu de corps faisant la transition entre 
les ferro et les paramagnétiques. Enfin elle permettrait d'expliquer d’une 
manière simple, et par des considérations purement Hal la gran- 
deur du champ moléculaire des ferromagnétiques, ce qui n’est pas pos- 
sible si l'on admet que les aimants élémentaires satisfont à la loi de Coulomb, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Ÿ a-t-il redissolution de Na CI en présence d’une solution 
non congruente soumise à l'évaporation ? Note de M. C. Ravrau. 


’ 


Si une solution, de formule : 
n(aNO3Am + bNOSNa + cAm CI + H0) (4, b'e=0), 


peut être évaporée à température constante sans changement de compo- 
sition, c’est que la vaporisation d’une molécule H?0O est accompagnée de 
l'évacuation de aNO* Am, bNONa, cAmCI. Si la solution n’est pas con- 
gruente ('), c'est-à-dire si les trois sels au contact desquels elle peut 
A en équilibre sont Na CI, NO* Na, Am CI, la présence de NaCl 
solide est alors nécessaire. Les NO: Na, Am CI évacués se précipitent; 
les ions NO*, Am, sous quelque forme qu’ils sortent de la liqueur, s'unissent 
aux éléments de NaCl, dont la quantité diminue, et fournissent de nou- 
velles quantités de NO*Na, AmCI.- C’est du moins de cette façon que 
Meyerhoffer explique les phénomènes qu’il a prévus et observés. M. Ren- 
gade (*) préfère admettre que la diminution de la quantité de Na CI solide 
est la conséquence d’une dissolution et, en l'espèce, d’une r'edissolution de ce 
sel, antérieurement précipité. Il reste alors à expliquer pourquoi les ions 
Na, CI sont obligés d'entrer dans une dissolution dont ils doivent finalement 
ressortir. 

Quelque théorie que l’on adopte, un point est incontestable : lorsqu'il 
disparait pa molécules de NaCI, il apparaît des nombres plus grands 
p(a+b), p(a+ c) de molécules NO*Na, AmC]. Dans le diagramme 1 de 
la Note citée de M. Rengade, l'une,au moins de ces conditions n’est pas 
satisfaite. 

(fl | 
CHIMIE ANALYTIQUE. — Électro-analyse rapide du laiton. Note 
de M. et de M A. Lassieur, présentée par M. A. Haller. 


L'analyse rapide par voie électrolytique d'un alliage cuivre-zinc pré- 
sente certaines difficultés. Ces alliages ne sont attaqués aisément que par 
l’acide nitrique, nécessaire également pour effectuer l’électrolyse du cuivre, 
car, en l'absence de cet acide, on obtient toujours un poids de cuivre trop 


(1) Au sens de Meyerhoffer. Voir ma Note des Comptes rendus, t. 172, 1921, 


P. 1099. 
(?) Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 218. 


4 
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élevé, par suite de la présence d’oxydule dans le métal. Cette nécessité 
d'employer l'acide nitrique rend impossible l’électrolyse du liquide séparé 


du cuivre, en vue de déposer le zinc. On sait, en effet, que la réduction de 


l'acide nitrique, qui s’accomplit sous l'influence du courant électrique, 


abaisse le potentiel cathodique de telle sorte que le dépôt du zinc est rendu K 


impossible. On est généralement conduit à éliminer l'acide nitrique par éva- 
poration de la liqueur séparée du cuivre, en présence d’acide sulfurique. 
Cette opération est longue et Ôte tout intérêt à une méthode d’électro-ana- 
lyse rapide du laiton. ds 

Nous avons présenté il y a quelquetemps, M. Kling et l’un de nous(‘}), une 
méthode mise au point par M. L. Vernerd et qui consiste à réduire après 
dépôt du cuivre, l’acide nitrique par l’acide hypophosphoreux. Le procédé 
est  cuent rapide, mais présente le sérieux inconvénient de nécessiter 
un double dépôt du zinc, le métal obtenu en première électrolyse renfermant 
toujours du phosphore en proportion telle que son poids est erroné de façon 
inadmissible. 

Nous avons recherché une méthode plus expéditive etsurtout de technique 
plus simple. Tenant compte que l’électrolyse du cuivre ne peut être réalisée 
qu'en milieu nitrique et que la présence de cet acide doit être évitée pour 
obtenir le dépôt de zinc, nous avons pensé qu'il serait possible de pratiquer 
l’électrolyse du cuivre, en présence d'acide nitrique, puis de réduire cet acide 
en ammoniaque, sous l'influence du courant, de façon à en être totalement 
débarrassé dans un temps raisonnable, pour pouvoir doser le zinc. Des essais 
préliminaires nous ont montré que l’acide nitrique ne commence à être 
sensiblement réduit que lorsque le cuivre est déposé, cette circonstance est 
particulièrement favorable dans le cas qui nous occupe. 

Le problème de la transformation de l’acide nitrique en ammoniaque 
par voie électrolytique a fait l’objet de nombreux Mémoires, dans le seul 
ordre analytique, consacrés surtout au dosage des nitrates. Sand (?) a 
pratiqué la réduction de l'acide nitrique en vue du dosage du zinc, en 
employant le courant électrique et le cuivre spongieux comme cataly- 
seur. Cet état spécial du cuivre, qui a paru nécessaire à Sand, n’est nulle- 
ment ulile et la réduction a lieu tout aussi bien quand on catalyse la 
réaction par du cuivre compact tel que celui qu’on obtient par électrolyse 
normale d’un sel de cuivre. 


(t) Chimie et Industrie, vol. k, n° k, 1920, p. 465. 
(?) J. of Chem. Soc. Trans., t. 1, 1907, p. 385, 
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La réduction électrolytique de l'acide nitrique est facile, mais exige, à 
poids égal, une quantité d'électricité plus grande que celle nécessaire au 
dépôt du cuivre ou du zinc. Ilest donc utile, pour obtenir une réduction 
suffisamment rapide de l'acide, de limiter sa proportion à la quantité stric- 
tement nécessaire pour attaquer le métal et pour obtenir un bon dépôt de 
cuivre. 


Nous recommandons de suivre scrupuleusement le mode opératoire sul- / 


vant, qui mène sûrement au but : 


Prendre 05,5 de laiton, autant que possible sous forme de feuille mince. Attaquer 
dans une petite fiole, par 20°% d’acide sulfurique à 5o pour 100 en poids et 1°" d’acide 
nitrique à 36°B. Chauffer à ébullition commencante. La dissolution du métal est eflec- 
tuée en 5 minutes, Transvaser dans un becher et faire 70°’ avec de l’eau. Electrolyser 
avec un appareil à électrodes rotatives en emplovant un courant de 4 à 5 ampères. 
L'opération dure 4o minutes. Au bout de ce temps, le cuivre est non seulement déposé, 
mais l’acide nitrique intégralement réduit. La liqueur débarrassée du cuivre et les 


eaux de lavage des électrodes présentant un volume total d'environ 100% sont addi- 


tionnées de 25% de lessive de soude à 36°B, puis de 15° d'acide acétique cristalli- 
sable et enfin de 10% de solution saturée de fluorure de sodium, destiné à annuler 
l'influence retardatrice du fer qui peut être présent sur le dépôt de zinc. (Le fer se 
trouve engagé dans un complexe fluoré.) 

Le liquide ainsi préparé est refroidi à la température ordinaire et électrolysé pour 
zinc, sur cathode cuivrée, en employant un courant de 4 ampères. Au bout de 
30 minutes, l'opération est achevée, on pèse la cathode, après lavage et dessiccation. 


Une analyse est effectuée en 1 heure et demie, le temps de l'attaque du 
métal compris et les manipulations à exécuter sont réduites au minimum. 
Il nous est arrivé, très exceptionnellement, d'observer, à la fin de la 
réduction de l’acide nitrique, un commencement de dépôt du zinc. Cet 
accident est sans gravité. Il suffit pour arrêter l’électrolyse de couper le 
courant, le peu de zinc déposé se redissout immédiatement, le cuivre 
n'étant pas touché, ce n’est en effet qu’au bout de plusieurs minutes que le 
cuivre subit une dissolution appréciable, dans ce milieu d’acide sulfurique 
étendu et tiède. Le zinc redissous on lave la cathode et termine à la manière 
ordinaire. 
La méthode donne des résultats très suffisants pour une analyse devant 
servir à vérifier la composition d’un alliage. On remarquera que les chiffres 


trouvés pour le cuivre sont généralement un peu trop forts, cette erreur 
d’ailleurs faible est systématique. 


À 
| 
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| 


La hd 14, Lors 


FA 


SÉANCE DU 2 NOVEMBRE 1921. 


Analyses de hélèas ves synthétiques « cuivre-sinc. | 
= De 
Cuivre. Fe £ Zinc. 


LE 


7 Trouvé. ee Théorie. Ge k DO EU Er One VE Théories 
RRQ NAS 0,2495 0,249 Ve M er 0,199 1% 00199, 
PARU 00008 06 0900 à ht: 0,206 7 ‘6,p0m 
He R EL 0,2405 0,240 ! ‘03000 / 7 T6, 040: 
à 0,1998  0,1992 ; CRE CEE 
02008 0, 1092 lop1955 à 0,195 
Analyse d'un laüon. — Ce laiton a été analysé simultanément par la 


_ méthode rapide et par le procédé ordinaire : électrolyse du cuivre en 
milieu nitrique, élimination de l’acide nitrique par évaporation sulfurique, 


puis électrolyse pour zinc; ces derniers résultats ont été considérés comme 


: théoriques. | re tre 
Cuivre. x Line 
Se MOUV MTRÉOrLe. | Trouvé. Théorie. 
66,9 AU AMC MES n fi 33,6 


ne Dir _ Analyse d un alliage cuivre-sinc- eur 


Cuivre. REA FPZinct 
Trouvé. : Théorie. Trouvé. Théorie. 
DD A ET ANT ADS Ha 89,7 80,4 


Fe chiffres indiqués pour la théorie ont été obtenus comme il a été dit 
plus haut pour Le laiton. 


Cp 1 , ge D -S € 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la m-m' rrétrodiphén) tulfons. 
_ Note de MM. J. Marnner et À. Hasns, , présentée par M. A! Haller. 


De 


La nitra tb de la diphénylsulfone conduit facilement à un dérivé 
dinitré (Æ. 107°) (!): Gericke qui, lé: ‘premier, prépara le produit le 
considéra comme l’o-0' -dinitrodiphénylsulfone. Nœlting et Schmitt (?) 
l’obtinrent ensuite par action de 0 sulfurique fumant sur le nitro- 
benzène. 

D'autre part, le te a orthonitrophényle a été obtenu par Nietzki 


et Bothoff par action du sulfure de sodium sur l’o-nitrochlorobenzène et 


À 


(*) Gerioke, Licbigs Annalen, t. 100, p. 211. 
NoeLriN@ et ScamitT, Deuts. chem. Ges., t. 9, 1876, P: 79. 
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par Lobry de Bruyn (‘) par action de ce même sel sur l’o-dinitrobenzène. 
Ce dernier auteur le transforme en 00/-dinitrodiphénylsulfoxyde (F. 184°) 
par l’acide azotique fumant (d— 1,5) à froid et en 00’-dinitrodiphényl- 
sulfone (F. 163°) par l'acide azotique en tube scellé à haute température. 

Cette dernière sulfone a été obtenue par Colby et Loughin (?) par 
oxydation du sulfoxyde à l’aide de l'acide sulfurique et du nitrate de 
sodium. | : 

Le produit obtenu par Lobry de Bruyn, Colby et Loughin qui se pré- 
sente en aiguilles fondant à 163° a donc une constitution qui n’est pas 
douteuse. Celui de Gericke, Schmitt et Nœlting, qui fond à 197°, et qui se 
présente non plus en aiguilles mais en feuillets monocliniques, doit avoir 
une autre constitution. 

La synthèse de Nœlting montre que les deux groupes nitrés sont sur 
des noyaux différents; comme il est très naturel de penser qu'ils se 
trouvent placés symétriquement par rapport au groupe sulfoné ils ne 
peuvent se trouver qu’en position para para’ ou méta méta’: Or, le dérivé 
para para’ a été préparé par Fromm et Wittmann (°) par action du soufre 
sur le parachloronitrobenzène en présence d’alcali, puis oxydation du 
sulfure de p-nitrophényle obtenu. Le produit obtenu fondant à 282° ne peut 
être confondu avec celui que donne la nitration directe. Celui-ci semble 
donc être la mm’-dinitrodiphénylsulfone. 

Par réduction de ce dérivé à l’étain et l'acide chlorhydrique nous avons 
préparé la diamine correspondante (K. 168°}. Elle avait déjà été obtenue 
par Gericke à l’aide du sulfure d’ammonium. Son nitrate se présente en 
prismes maclés à 120°, son picrate en cristaux octaédriques. l’oxalate cris- 
tallise d’un mélange des solutions alcogliques de l'acide et de l’amine. Ce 
sont des aiguilles groupées en oursin (F. 175°). Le dosage d’azote lui 


assigne la constitution d’un oxalate neutre : 
Calculé. Trouvé. 


NiPOUPIFOO REP CARRE RES 8,26 7,9 


Le dérivé diacétylé forme des feuillets nacrés : 


Calculé. Trouvé. 


N'POUL TOUS A A NET PO AR ER 8,4 8,0 


Nous avons transformé cette diamine en dioxydiphénylsulfone. 


(1) Logry De Bruy, Rec. des Trav. chim. des Pays-Bas, t. 20, 1901, p. 115. 
(?) Coey et LouGuin, Deuts. chem. Ges., t. 20, 1887, p. 198. 
(3) Fromx et Wirrmanx, Deuts. chem. Ges., t. k1, 1908, p. 2264. 


ssl le Ton 
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On dissout 55 de l’amine dans 1o$ d'acide chlorhydrique et 255 d’eau. On fait tomber 
goutte à goutte dans la solution refroidie à 0°, 18,4 de nitrite de sodium dans 75 d’eau. 
On attend 3 heures environ et l’on fait tomber la solution du diazoïque dans 1708 d’eau 
bouillante contenant 308 d'acide sulfurique, On abandonne pendant un jour et l’on 
obtient avec un assez mauvais rendement des cristaux blancs de la dioxydiphényl- 
sulfone cherchée (F. 186°-185°). 

Cette dioxydiphénylsulfone est différente du dérivé 00! (F. 164°) et du dérivé 
pp' (F. 239°) de constitution bien établie (!), ce qui serait une nouvelle preuve en 
faveur de la structure »77n' du dérivé de nitration directe. 


Cette mm'-dioxydiphénylsulfone avait été préparée par Tassinari (?) dans 
son étude de l’action du chlorure de soufre sur le p-bromophénol. L'auteur 
n'avait assigné aucune constitution aux corps préparés. L'identité des 
dioxydiphénylsulfones obtenues permet d'interpréter de la manière sui- 
vante les réactions observées par Tassinari. 

Le chlorure de soufre sur le bromophénol donne le sulfure de 2-bromo-5- 
oxyphényle. Celui-ci traité par la potasse et la poudre de zinc donne le 
sulfure de métaoxyphényle qui, par oxydation, conduit à la mm/-dioxydi- 
phénylsulfone. 

Il résulte de ce travail que par nitration directe de la diphénylsulfone 
on obüent une »#m'-dinitrodiphénylsulfone. Elle peut conduire à la diamine 
et au diphénol correspondant dont la constitution est maintenant connue. 


LITHOLOGIE. — Sur quelques roches remarquables de l’Angola. 
Note de M. Pereira DE Sousa. 


J'ai signalé (*) il y a quelques années l’existence de plusieurs roches al- 
calines dans les districts du Congo et de Loanda (Angola). Deux ans plus 
tard, M. A. Holmes a publié (‘)‘une description de roches provenant des 
mêmes gisements et recueillies par le même géologue, M. Freire d’An- 
drade. Il a donné l’analyse de deux de ces roches. Je me propose de 
compléter mes premières chservations et de donner plusieurs analyses 
faites par M. Raoult qui montrent que, malgré cette similitude d’origine, 


(1) 00! : Mauruner, Deuts. chem. Ges., t. 39, 1906, p. 1349; pp' : Tassinari, 
Gaz., t. 20, p. 362. — KrarFr el ScHonnerr, Deuts. chem. Ges., t. 29, 1889, p. 821. 

(2) TassiNarr, Gasz., t. 17, p. 913 t. 19, p. 345. 

(5) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1450; t. 170, 1920, p. 238. 

(*) Geological Magazine, t. 2, 1915, p. 228, 267, 322, 366. 
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les roches décrites par M. Holmes et par moi-même ne sont pas absolument 
identiques. Dans le Tableau ci-contre ces analyses nouvelles sont numé- 
rotées 1, 3, 4, 6; celles de M. Holmes, 2, 5. Je ne reviendrai pas sur la 
description minéralogique de ces différentes roches. 

Les analyses À et 2 se rapportent à des échantillons recueillis au kilo- 
mètre 16, entre Noquiet S. Salvador. J’ai considéré la roche comme un 
orthogneiss à riebeckite et ægyrine. M. Holmes l'appelle granité. Il n’est 
pas douteux que son origine première soit éruptive, mais il n’en est pas 
moins certain qu'elle a perdu entièrement sa structure originelle et qu’elle 
constitue aujourd’hui un schiste cristallin. La composition chimique est 
celle d’un type fréquent dans les granités à riebeckite, riches en métasili- 
cales CITES. nn 

La syénite néphélinique que j’ai étudiée ('}) à 24" de Zenza de Au 
est à hastingsite. L'analyse 3 montre qu’elle appartient au type [.6.(1)2.'4. 
Il est intéressant de comparer sa composition avec celle de la phonolite, 
recueillie à 15", à l’est du Golungo Alto, vers Ambaca, bien plus vers 
l'intérieur du district de Loanda (5ol" de la syénite). L'analyse 4 se 
rapporte au type magmatique [ (11).6.'2.4. Cette rochese distingue surtout 
de la syénite néphélinique FEAR basicité plus g grande et une teneur en 
chaux plus élevée. 

Deux roches à facies de monchiquite se trouvent à 20" nord-est 
de Zenza de Itombe. La première a été anälysée par M. Holmes (analyse 
n° 5). Il résulte de sa description qu’elle doit être considérée comme un 
passage de ia monchiquite à la tinguaïte, sa formule magmatique est 
I[”.6'.1.(2).4. Quant à la seconde, que M. Holmes appelle olivine ulrichüte, 
beaucoup plus basique et renfermant de l’olivine, elle n’avait pas encore été 
analysée. Sa composition chimique est donnée en 6. Elle correspond à la 
formule 111.6./3.4, composition de basanite, Cette roche renferme des 
trapézoèdres d’analcime, dans le cas où celle-ci ne serait pas primaire, mais 


résulterait d’une épigénie de la leucite, la roche devrait être. considérée 


comme une métaleucitite, en employant la nomenclature de M. A. Lacroix. 


(1) Antérieurement, M. Berg avait signalé l’existence d’une roche analogue dans 
cette région ( Techermaks, Min. Petr. Mitt., t. 22, 1903, p. 357). 


ent de traité li dit tnt 
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5 1 4 9 9. LAN D 6. 42 
HO 6 2 86 04 6050.26) 51:22) 140,067. 43, 90 75 LES 
: PES Rod RURECSE SN oNUS, 85 en,58 140 840 0" 10,0T., | 50 
HE T0 CARE O0 3:20! 4319 4,4x h,or ‘8,72 : 41580 
MAO RIVE 5,97 800% 0,06 1,61 He PTE 0 FN 
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CR DUR De" 1,00 658 +, 02 5,22 TAB 11,02 is (84 
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LCA Er MAPS da slt 0Q 4,46 5,84 HCÉ EEE 2108 Maud it , MN: 
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CPR Re ue. » » 0,11 (PE A OU PE Le LE Ur : 
AIRE RAA UE RES ». » OS ET Te ; 
3 PA NO PURES ONE NET PER » Li » » » » ù cs 
MON ren » » » 0524 » Dress Fi RTE 
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J'ai aussi signalé (*) à l'Académie quelques autres. roches alcalines : ÿ 
remarquables du centre et sud d’Angola; il restait à en donner la compo- | F4 
sition chimique (Analyses 7, 8,9, M. Raoult). 


J y Joint les analyses de deux a gabbroïques, au milieu desquelles se M: 
trouvent ces roches alcalines (analyses 10,11) : la première est une norite 100 
micacée el ques, située à l’est du Sobado de Quipungo, sa formule ÿ 
magmatique est [1.4 (5).’4.4.; la seconde est un gabbro à hypersthène, ‘TR 
affleurant sur le a de Chaungo, vers Serradores et, près de cette Be 7 
localité, sa formule mésnAigue est HI. à. ut 4 CB). | 

TEA 8, CRUE ee ET E 
CAO A EE AA 56,78 62,78 44,40 53,32 44,34 
LR DO PR MERE RON ETAT US 19» 10 LAND 94 9,987 418,01 M4 67 TA de 
IRON ES ALT ENS Re RE. 3,44 4,74 6,41 DT RE EN 
PONS ER RP Le A RE BHO DAS A 00 3,44 2,99 RES 
1, PR CE RE ANT CNP ER AT, 0,51 0jo9r AS af 4,15 8,06 ï : 
PACE SE A A TR PA HE 24 res MS CNE 7,04 13,34 FÉAE 
NEO NE e 6,517 5,67 3,4 2,76 2,12 + 
VOD Je er A EE 5,97 7,06 PTE 1,29 0,49 
PRO ER REP oi 0,41 2,50 0,97 1% 
Nan PARC SE EE SE ne » O,11 0,22 0,09 0,21 
k mai 0,23 2,19 12/10 0,99 
H O. PE TL A MR EE TPE né Ce ne 06 
’ (CIO ete RARE EE Re 0,71 » » » » 


100,17 100,26 100,10 100,28 100,39 +. 


(2) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 692 et t. 170, 1920, p. 238. 
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La roche n° 7 est une syénite néphélinique, qui provient de l’intérieur 
du district de Benguella, des montagnes situées à 12°42'S et 18°18°E ("), 
à la source du fleuve Cuito, à 1200" d'altitude, près de la Serra Mozamba. 
Ses paramètres sont I(I1), 5(6).1(2).(3)(4). Cette roche est très ana- 
logue à celle de Zenza de Itombe, mais elle est un peu plus riche en élé- 
ments ferromagnésiens. Une caractéristique minéralogique intéressante 
consiste dans l'existence de calcite primaire, incluse dans les autres miné- 
raux, quand elle ne les moule pas. C’est un fait analogue à celui qui est 
bien connu dans les syénites néphéliniques de la région Hastings-Hali- 
burton et d’Alnô, mais on ne connaît pas de calcaires dans les environs 
de cette syénite. 

L'analyse n° 8 est celle d’une syénite alcaline affleurant entre Cachanga 
et Cantiates, constituée de microperthite, de microcline et d’albite, associée 
à de l’albite indépendante et à une amphibole (très altérée). La roche ren- 
ferme de l’hématite qui la colore en rouge, elle présente des déformations 
mécaniques. Ses paramètres sont (1)I1. 5.1.3. Cette roche diffère de toutes 
les précédentes par la prédominance de la potasse sur la soude. 

Enfin l'analyse n° 9 est celle d’une limburgite, affleurant sur le plateau 
de granite du Monte Vermelho; à 5" au nord de l'embouchure du Cunene 
et à 16% de la plage. Par l’abondance de l’augite et de l'olivine, cette 
roche passe aux ankaratrites limburgitiques. Sa formule magmatique est 
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GÉOLOGIE. — Sur la complexité du massif volcanique du Cantal et sur la 
véritable nature du Puy Mary. Note de M. Pa. GLanGrauo, présentée par 
M. Pierre Termier. 


Le massif volcanique du Cantal, considéré jusqu'ici comme un des plus 
grands volcans du globe (il avait plus de 200" de circonférence), a 
donné lieu à de nombreux et importants travaux, notamment de Rames, 
Fouqué, et surtout de M. Boule. Rames pensait qu’il y avait peut-être eu 
deux centres volcaniques situés au nord-est et au nord-ouest du Puy de 
Griou. En réalité, le massif du Cantal, ainsi que je l’ai montré pour le 
massif des Monts Dore, est constitué par trois grands volcans juxiaposés 
situés : le premier, à l’est du Puy Chavaroche; le second à l’ouest de 


(*) Dans ma Note, Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 238, vient 12°4'S, au lieu de 
12°42'5, et colonie belge du Katanga au lieu de Rhodesie. 
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Bataillouze. Le troisième, dont la situation était plus excentrique avait, 
pour centre principal le Plomb du Cantal. 

Je voudrais essayer de montrer que la géologie, l’orographie et l’ deb 
graphie du massif concordent complètement avec ces données nouvelles. 
Et d’abord, le massif offre dans sa région élevée et centrale une série de 
collines (Puy Mary, Peyrearse, Chavaroche, Roche-Tourte, Élancèze, 
Bataillouze, Plomb, etc.), qui ont été considérées comme des restes de 
coulées, issues d'un grand cratère central situé à la tête de la vallée de la 
Jordanne. Or les recherches que je poursuis depuis plusieurs années me 
permettent de dire que plusieurs de ces montagnes ne peuvent être des 
restes de coulées, mais représentent des volcans autonomes, secondaires, 
édifiés sur les flancs des srots volcans principaux précités. 

La plus intéressante de ces montagnes est sans contredit le Puy Mary 
(1787), de forme élancée et tétraédrique, qui se dresse au centre du massif 
et d’où l’on jouit d’une vue panoramique admirable sur l’ensemble de la 

égion volcanique. 

Elle domine directement, de plus de Goo”, les têtes des vallées de la Jor- 
danne (grand cirque d’érosion glaciaire), + la Rhue, de la Mars, et les 
beaux cirques glaciaires emboîtés d'Eylac (vallée de l’Impradine). Mais elle 
ne mesure que 225" de haut au-dessus du col de Peyrol, qui la sépare de la 
Roche-Tourte. 

Le Puy Mary était décrit comme constitué par un substratum de brèches 
andésitiques, que surmonterait un fragment de coulée de basalte porphy- 
-roïde, servant de base à une pyramide d’andésite à hornblende. Basalte et 
andésite auraient été des lambeaux de coulées provenant du cratère central. 
L'ensemble est traversé par des filons de phonolite, de trachyte et de 

basalte. 

La réalité est différente. En premier lieu, il paraît peu vraisemblable 
que la pyramide terminale andésitique soit un reste de coulée. Il serait sin- 
gulier que, de la coulée de lave la plus épaisse du Massif Central (elle 
mesurerait au moins 20" d'épaisseur ), 1l ne füt resté qu’un faible lambeau 
de 500? de large, alors que de petites coulées voisines, de 5" à 10" d’épais- 
seur, ont Fete kilomètres de long. En réalité, le Pop Mary présente tous 
les caractères d’un dôme, comme le Puy de Dôme et tel que l’a défini 
M. Lacroix à la Montée Pelée et à la Guadeloupe, dôme dont la base 
repose sur deux coulées d’andésite, suite de celles qui couronnent les Fours 
de Peyrearse, et dont le flanc nord-est (au col de Peyrol et sur les routes 
de Murat et d’Aurillac) est masqué sur 40" de haut par une brèche d’écrou- 

C. R., 1921, 2° Semestre. (IT. 173, N° 18.) 6o 
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lement. Cette brèche homogene ne ressemble en rien aux bréches polygènes 
(surtout de projections) de Fouqué. Elle est constituée, én effet, urique- 
ment par l'andésite du dôme, sous forme d’accumulation de blocs anguleux 
_de toute grosseur (dont certains atteignent jusqu’à 200"), provenant de la 
démolition du dôme en voie d'édification, cimentés par des parties plus : 
menues et de la poussière andésitique. Une partie de cette brèche est recou- 
verte, au nord du col de Peyrol, par une série de 11 coulées d’andésite de 6" à 
20% d'épaisseur, à pente assez forte, alternant régulièrement avec des 
couches de projections andésitiques, constituant dans leur ensemble /a 
montagne de la Roche-Tourte (1709") où elles sont toutes coupées en biseau 
par l'érosion, eu partie glaciaire. 
Puy Mary 
1787 7 


me primitif AT, c 
ee + HAS Pas de Peyrol > | 


Fr ù | DÉPOSÉE AA Roche Tourte / NNO. 


fn 


FL = 
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Coupe’ un peu simplifiée à travers le Puy Mary et ses abords. 

Cn, cinérites; Br, brèche andésitique avec coulées intercalées; &, andésite; Bt, basalte à titanomagnétite: 
a a, filons d'andésite; x b, audésite du dôme du Puy Mary; Be, brèche d'écroulement du dôme; xce, coulées 
d’andésite et de basalte; 1, 2,..... 10, coulées d’andésite alternant avec des projections; # et +2, filons de 
phonolite et de trachyphonolite; S,S,, surface supérieure d’érosion glaciaire. 


Il résulte de ces faits : 1° que l'édification du dôme du Puy Mary eut 
Jieu durant une série d’éruptions andésitiques, provenant d’un grand centre 
volcanique situé au sud des Fours de Peyrearse et qu’elle n’en fut qu'un 
épisode spécial ; 2° que le dôme fut enfoui sous les produits (brèches et 
coulées des dernières éruptions et qu'il ne réapparaît aujourd’hui qu'exhume 
par l'érosion, tel le Pic, du Sancy, dans les Monts Dore; 3° enfin que la. 

hauteur de ce dôme, en partie démantelé, qui mesure actuellement 250", 
devait atteindre environ 350", et s'élever à 1900", dans sa plénitude. 

Le Puy Mary n'est pas la seule colline du centre du massif cantalien 
ayant eu une autonomie. En dehors des Puys de Griou, de Griounot, 
du Roc d’'Ouzières, etc., bien connus (M. Boule), il en est de même du Puy 
de Peyrearse (1967") considéré également comme constitué pat un reste 
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de coulée de trachy-andésite à grands cristaux, issu du grand cratère 
cantalien dont il a été question, alors qu'il est formé à sa partie supérieure 
par une muraille verticale de 60" de haut, représentant une ancienne che- 
minée volcanique, d’où sont sorties : une épaisse coulée Nord-Est de trachy- 
andésite, et une autre coulée semblable en pente vers le Sud, c’est-à-dire vers 
l’ancien grand cratère central, d'où, par suite, elle ne peut provenir comme 
on le pensait. Le Puy de Peyrearse est donc un volcan secondaire surtout 
trachy-andésitique, édifié sur un des volcans principaux du Cantal. Si /e Puy. 
Chavaroche(1540"), situé au sud-ouest du Puy Mary, etson satellite nord-est 
représentent une accumulation de coulées andésitiques et de projections & 
forte pente vers l'Ouest, la Roche Notre est, par contre, un culot andesitique 
et basaltique avec coulées andésttiques intrusives dans les brèches. La colline de 
Bataillouze (1686) et son prolongement oriental offrent également deux 
points éruptifs permettantde l’envisager comme le pendant du Puy de Pey- 
_rearse, par rapport au col de Cabre. 

De cetexamen géologique rapide, il ressort que la plupart des collines 
les plus élevées du centre du massif cantalien ne sont pas des restes de cou- 
lées, provenant d’un grand et unique cratère, mais représentent des volcans 
secondaires édifiés sur les flancs d’un ou de deux grands cônes principaux. 


HYDROLOGIE. — Un nouveau type d'eaux minérales : les eaux nitratées. 
Note de M. Cuarres Lerigrre, présentée par M. Charles Moureu. 


Les nitrates existent, en général, en petite quantité dans les eaux natu- 
relles, et seulement sous forme de traces dans les eaux minérales profondes 
ct bien captées : leur présence est pour l’hygiéniste la preuve d’une conta- 
mination par des matières animales ayant subi les transformations, aujour- 
d'hui classiques, par stades fermentatifs successifs, de l’azote albuminoïde 
en azote amidé, azote ammoniacal, azote nitreux, azote nitrique, ce dernier 
consiituant, avec l’azote libre, la phase ultime de la régression de l'azote 
organique à l'azote minéral. | 

J’ai eu récemment l’occasion d’étudier une eau minérale particulièrement 
riche en nitrates alcalins ou alcalino-terreux : l’eau d’Ericeira (Por- 


tugal) (!). 


\ 
(*) Ericeira est une petite ville au nord de Lisbonne, édifiée au bord dé l'Océan, sur 
les terrains secondaires (crétacique de Bellas) qui forment cette partie de la côte por- 
Lugaise, 


Rex: | Nickel, cobalt, zinc, urane, cuivre, plomb, étain, | + 
nuls en 30 
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_ Cette eau minérale émerge du fonds d’un puits de 15" de profondeur, EL 


; Eau d’Ericeira. k 
Éauroide {densité 15200 CURE FL 0028 MEVEEN FSE UN 
0 Indice de réfraction (pris à 16°)............. 1,3334 x à FM 


8 fidiée céyoscopique, MEME MELLE PRE 00700 | 0 


567 de la mer. Voici son analyse complète : je + STE GE : 
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Cette eau contient donc 26,336 de chlorures (64 pour 100 de la minéra- 
sation), o*,686 de nitrates (18,8 pour 100 de la minéralisation), puis des 
bicarbonates (11 pour 100), des sulfates (8 pour 100), etc. 

La radioactivité est assez prononcée, elle est due à l'émanation du 
radium : 82,2 millimicrocuries par 10! d’eau ; pas de sels de radium 
dissous. | 

Au point de vue bactériologique : quelques bactéries banales ; pas de 
colibacilles. ie 

L'eau d’Ériceira est donc mésosaline, chlorurée sodique, uitratée, bicar- 
bonatée calcique, bromurée, iodurée. 

Les eaux potables de la ville ne renferment que des traces de nitrates. 
L'eau minérale n’a aucun contact avec la mer ; les eaux océaniques, du reste, 
sont, on le sait, très pauvres en nitrates. La présence de grandes quantités 
de nitrates est la caractéristique fondamentale de cette eau : 6865 par 
litre; cette teneur est peu influencée par les pluies. 

Nous ne connaissons aucune cau minérale où les nitrates soient aussi 
: abondants, et ce fait soulève le problème intéressant de l’origine probable 
de ces sels. La formation de ces nitrates a, pour nous, une origine très 
ancienne, contemporaine des terrains secondaires d’où l’eau jaillit, il 
s'agirait d'un phénomène analogue à celui qui a donné naissance aux puis- 
sants gisements du Chili. 

Plusieurs hypothèses ont été présentées (‘) pour expliquer l’origine du 
nitrate américain :_ 1° la théorie guanique d’'Ochesenius, selon laquelle des 
lagunes auraient été transformées en lacs par surélévation orogénique; le 
gaano de la côte, transporté par les vents, aurait par oxydation donné des 
nitrates, intimement mélangés aux sels marins; 2° Noehlners attribue la 
formation des nitrates aux varechs; 3° la théorie électrique suppose la com- 
binaison de l’azote de l’air par décharges électriques; production de nitrate 
d’ammonium ; double décomposition avec le sel marin; 4° la théorie micro- 
bienne de Müntz nous paraît la plus acceptable et s'applique parfaitement 
au cas de l’eau d’Ériceira; les matières organiques azotées, végétales et ani- 
males, par nitrification, donnent du nitrate de calcium, accompagné de 
bromures, d’iodures, sels que nous avons dosés dans l’eau étudiée. Toutes 
les conditions de la nitrification se trouvaient réalisées à Ericcira : terrain 
calcaire, présence de grottes ou anfractuosités, résultant de l’action érosive 
de l'océan sur les falaises de la côte; accumulation à l’époque mésozoïque 


(!) PruviNaGx, Zndustrie et Commerce des Engrais, 1912, p.18. 
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de védetE et d'animaux dans ces cavernes; leur transformation en. 


nitrates, ces derniers s'étant trouvés relativement protégés contre l’entrai- 
nement par les eaux pluviales par suité de la disposition heureuse : des 


sirates recouvrant les dépôts nitratés. D 
I s’agit donc là d’un phénomène biochimique et hydrologique d'autant 


_plus intéressant qu’à notre connaissance les conditions nécessaires à sa réa- 
lisation intégrale semblent fort rarés. Au point de vue thérapeutique, 

l’emploi de ces eaux à conduit à d'excellents résultats dans certaines der- 
matoses, dans les gastrités hypochiorhydriques, dans l’albuminurie, etc. 


CYTOLOGIE. — Étude cytologique et microchimique des hématies cœlomiques 
de la Terebella lapidaria (Linné). Note de M. Marc Rouwevu, présentée 
par M. E:-L. Bouvier. | j 

. La présence d'hématies dans le liquide cavitaire de la Terebella lapidaria 

a été signalée par Claparède en 1868, en même temps que la coexistence de 

ces hématies cœlomiques avec un système circulatoire à sang rouge. Ces 


hématies ont été étudiées sommairement par M. Cuénot ç ) qui les décrit 


comme pourvues d’un contour arrondi ou légèrement ondulé et renfermant 
des granules jaunes et incolores rarement browniens. Il m'a paru intéres- 
sant de faire une étude plus attentive et plus complète de ces remarquables 
cellules. Voici le résultat de mes observations : 

J'ai constaté tout d’abord que, contrairement à l'affirmation de Saint- 
Joseph (*), on ne trouve d’hématies que dans la lymphe périviscérale. Il n’y 
a pas de cellules comparables dans les vaisseaux où l’hémoglobine est en 
dissolution dans le plasma. 

Les hématies de la Terebella lapidarta ont une forme très nette et très 
constante, celle de disques à bords tranchants ou mieux de lentilles bicon- 
vexes parfaitement circulaires. Elles ont par suite un profil fusiforme et, 
lorsqu'elles paraissent ovoïdes, c’est qu’elles sont vues obliquement. Le 
contour ondulé dont parle M. Cuénot est une altération due à IR 
du milieu. 

Malgré la parfaite régularité de leur forme, j'ai observé Le ces hématies 


(1) L, Cuénor, Études sur: le sang el les glandes lymphatiques (Arch. Zool. expér., 
ae série, t. 9, p. 44). 

(2) pe Sainr Josepn, Annélides Polychètes des côtes de Dinard, 3° Partie (Ann. 
Soc. nat. Zool.,t. 17, p. 204). 
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une remarquable malléabilité jointe à une élasticité notable. Elles sont 
capables, en effet, de s’étirer et de se rétrécir pour franchir les détroits, de 
s’incurver au contact d’autres cellules pour revenir ensuite assez brus- 
quement à leur forme primitive. 

J'ai trouvé pour ces globules des dimensions assez variables. Les plus 
nombreux ont un diamètre oscillant entre 15" et 20Ÿ, avec une épaisseur 
moitié moindre, Au voisinage du centre se trouve le noyau qui n’est jamais 
visible sur le vivant et n'apparaît qu'après fixation et coloration. C’est une 
vésicule de 54 à 6*, rarement sphérique, montrant une faible chromaticité. 
Seule la membrane nucléaire et quelques granulations situées à son contact 
se montrent colorables. 

J'ai constaté dans les noyaux des hématies des phénomènes fréquents 
d’amitose. Les noyaux sont souvent étranglés en haltère ou subissent des 


clivages. On trouve même des formes complexes aboutissant à des amitoses 


multiples. Ces phénomènes sont surtout marqués dans les hématies les plus 
volumineuses. : Correspondent-ils à un mode de reproduction de ces 
cellules ? Il serait imprudent de l’affirmer, d’autant plus aus jen ’ai jamais 
rien vu ressemblant à une division du cHioplanme. 


Le corps cellulaire est entouré d’urie fine membrane à double contour qui 


détermine la constance de la forme et l’élasticité du globule. Le contenu 
est fortement teinté en jaune par l’hémoglobine dont j’ai vérifié la présence 
per la réaction de Teichmann, et son état est certainement liquide. J’ai pu 
m'en rendre compte en observant sur le vivant les déformations des hématies 
circulant entre les œufs et suivant le déplacement des granules intérieurs. 

Ces granules signalés par M. Cuénot sont assez volumineux pour mériter 
le nom de sphérules. J'en ai observé deux-variétés : les unes sont incolores 


et assez abondantes, remplissant presque la cellule, les autres ont une 


teinte d’un brun rouge foncé et sonben général beaucoup moins nombreuses. 
J'ai étudié les propriétés microchimiques de ces deux variétés de sphé- 
rules. J'ai vu que les premières (2 en moyenne), incolores et brillantes, 
sont solubles dans les solvants des corps gras. J’ai constaté que l'acide os- 
mique les colore en gris. Traitées secondairement par l'alcool, elles prennent 
une teinte noire. J’ai pu les tendre d’une façon électivé par le Soudan HI. 
Il n’est pas douteux qu’il s’agit ici d’inclusions graisseuses. L’iode colore 
les hématies en bleu foncé, ce qui est encore un caractère des graisses. 
Quant aux sphérules brunes (2t à 3* et plus) j'ai vu qu’elles sont formées 
d’une coque fortement colorée en brun rouge, le contenu paraissant mco- 
lore. La teinte brune disparaît rapidement par l'acide acétique, plus lente- 
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ment par l'alcool fort. Elle devient rougeâtre par l'acide chlorhydrique. Les 
sphérules sont solubles à chaud dans la potasse à 5 pour 100 et dans l'acide 
chlorhydrique étendu. La réaction du fer de Macallum m’a toujours donné 
un résultat négatif. Opérant sur un culot de globules rouges, j'ai pu obtenir 
par contre la réaction de la murexide et celle de Gorup-Besanez, ce qui 
me permet de penser que les sphérules brunes sont formées de corps 
puriques. Elles doivent être rapprochées des concrétions décrites par 
Eisig () dans les hématies des Capitellides, que cet auteur a considérées 
comme très probablement de nature excrétrice. 

J'ai étudié avec soin les phénomènes de laquage de l’hématie. En ajou- 
tant peu à peu de l’eau distillée à de l'eau de mer, on voit tout d’abord la 
cellule augmenter dé volume, perdre sa forme lenticulaire pour devenir 
sphérique. Puis la coloration jaune pâlit, jusqu’à disparaître, la cellule 
devenant transparente et à peine visible. 

J’ai constaté que les sphérules qui bourrent l’hématie sont chassées vers 
un pôle de la sphère où elles se trouvent tassées par la pression intérieure, 
pression qui peut devenir assez grande pour que la cellule éclate, mettant 
en liberté les sphérules qu’elle contient. 

Des observations qui précèdent, il résulte que l’hématie de la Terebella 
lapidaria montre une structure fort remarquable avec sa membrane élas- 
tique, son noyau peu chromatique souvent en amitose, ses inclusions grais- 
seuses baignant dans un milieu liquide riche en hémoglobine, et ses granu- 
lations excrétrices comparables à des grains chloragogènes. 


ZOOLOGIE. — Le noyau des perles fines. Note de M. Louis Bouraw, 
présentée par M. Marchal. 


Je me propose, dans cette Note, d'étudier le noyau des perles fines et de 
rechercher si ce noyau a une influence sur les qualités superficielles des 
perles fines. | 

Les naturalistes sont loin d’être d’accord sur le noyau des perles fines. Il 
est certain que dans beaucoup de cas on retrouve les traces d’un corps 
étranger, grain de sable, parasite, œuf, etc.; pourtant, quelquefois, le centre 
de la perle ne présente qu’une vacuole centrale, si bien que certains obser- 
vateurs ont prétendu qn'il n’y avait pas de noyau du tout. | 


(1) H. Etsi, Monographie der Capitelliden des Golfes von Neapel. Fauna und 
Flora des Golfes von Neapel, t. 16. 
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Cette discussion me paraît être une question de mots. 

Qu'il y ait ou non un corps étranger dans la perle ou une simple vacuole, 
personne ne peut nier que sur une coupe de perle fine on ne distingue 
facilement une partie centrale et une partie périphérique d’aspect très diffé- 
rent; la portion centrale étant toujours plus fortement colorée, d’aspect 
plus rude et plus opaque que les couches superficielles. 

Pour mettre tout le monde d’accord, on peut donc dire qu'il existe 
toujours un noyau dans les perles, mais que, dans le premier cas,ilyaun 
noyau primaire et, dans le second cas, seulement un noyau conte le 
noyau primaire ayant disparu ou n'ayant jamais existé. 

Il semblait assez difficile de mettre en évidence l'influence du noyau sur 
les qualités superficielles de la perle fine. Comment, en effet, faire traverser 
la perle, ce petit corps sphérique, par un faisceau lumineux et interpréter 
ensuite les modifications que l’on pourrait constater, en faisant la part du 
rôle joué par les couches superficielles et par les couches profondes de la 
perle ? ÉLE 

Grâce à un bon matériel, mis à ma disposition par M. Pohl, de 
perles complètes de culture japonaise, perles qui présentent toutes les 
qualités superficielles des perles Jines, j'ai pu faire des observations 
concluantes. 

Une de ces perles, ronde, d’un diamètre de 4"" environ, a été sciée, 
comme une orange dont on détache un seul quartier. On a obtenu ainsi, 
d’un côté, les trois quarts de-la perle contenant les trois quarts du noyau: 
de l’autre, un quartier (représentant environ un quart de la perle) contenant 
son fragment de noyau. 

Grâce à la forme de ce quartier, il a été facile de détacher la partie 
adhérente au noyau et de garder seulement la calotte superficielle qui 
a la forme d’une lentille convexe du côté extérieur, concave du côté 
intérieur. 


OsservarTions. — La petite lentille, ainsi obtenue, est placée dans une chambre noire, 
sur la platine d’un microscope. Un dispositif permet d'éclairer l'appareil condensateur 
de lumière au-dessous du microscope, ou d'éclairer la surface de la platine, ou d'éclai- 
rer à la fois, en dessus et en dessous. Le grossissement fourni par le microscope est 
de 7 diamètres environ. 

1° Si l'on éclaire seulement en dessous, la calotte apparaît comme une surface lumi- 
neuse, lisse, translucide, colorée en rose orangé. 

2° Si l’on éclaire seulement en dessus, la calotite montre les particularités caracté- 
ristiques de la surface de la perle fine (bosselures, pointillé, lignes sinueuses, etc.). 
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30 Si l’on éclaire en dessus et eu dessous, l’aspect reste le même que dans l’obser- 


vation n°2. ; 

j° Si l’on remet en place le fragment du noyau, ou des fragments diversement 
tte en rouge, vert, bleu, etc., en procédant comme au n° {, on aperçoit une zone 
sombre au milieu de la surface NOTE colorée en rose orangé. . Dans tous les autres 
cas l'influence du ae est nulle. + 


En résumé, on peut conclure de cette série d'observations que les qualités 
de surface des perles fines ne sont nullement influencées par la présence 


d’un noyau dans leur intérieur, l'éclairage direct étant d’ailleurs le seul. 


possible dans les perles plus ou moins re et non transparentes. 
Cette démonstration, ayant été faite à l’aide d’une perle de culture, où 

la taille du noyau est sensiblement au-dessus de la moyenne, est Dai à 

plus forte raison, pour les perles naturelles où le noyau est moins développés 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La répartition du zinc dans l'organisme du poisson. 
Note de M. M. Bopaxsky, présentée par M. E. Roux. 


Dans de précédentes Communications, Rose et Bodansky (‘), puis 
Bodansky C), ont rapporté les résultats de leurs recherches sur la pré- 
sence du cuivre et du zinc dans les animaux marins. Ces auteurs ont fait 
remarquer que les métaux en question sont présents en proportions plus 
grandes chez certains invertébrés, où ils fonctionnent probablement comme 
constituants essentiels des protéides respiratoires, que chez les vertébrés 
marins. Les mêmes auteurs ont toutefois attiré l’attention sur la haute 
disproportion de la teneur en zinc du « catfish » (Siluridés),' fait qu'ils 
ont attribué à l'alimentation particulière de cette espèce. IIS ont aussi 
étudié la répartition du cuivre et du zinc dans la crevette et dans l’huître 
et ils ont exprimé l'intention de soumettre à un examen détaillé les tissus 
de quelques-unes des espèces les plus élevées des animaux marins. 

Les résultats accumulés jusqu'ici font ressortir comme tout à fait pro- 
bable que le cuivre et le zinc jouent l’un et l’autre des rôles importants 
dans les phénomènes vitaux, sans doute en rapport avec la catalyse. Les 
études de Bertrand et Vladesco sur la répartition du zinc dans l'organisme 
du cheval démontrent la mobilité du métal dans les tissus animaux (®). 


(1) J. Biol, Chem., 1. 4, 1020, p. 99. 
(?) /bid., p. 390. 
(*) Compies rendus, t. ÂT1, 1990, p. 744. 
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‘Un autre point intéressant, qui a été observé par Bertrand et Vladesco ('), 
cest que la proportion de zinc est plus grande dans les tissus des jeunes 
animaux que dans ceux des animaux âgés. Les analyses de quatre cerveaux 
humains adultes et d’un cerveau de fétus par l’auteur de cette Note (?), 
montrent que l'accumulation du cuivre et dû zinc est ue rapide pendant 
la vie utérine qu'après la naissance. 

_ En vue de compléter nos connaissances en ce qui concerne l’accumula- 
tion du zinc dans les tissus animaux, nous présentons les résultats des 


_ analyses de deux poissons, le «catfish » (Awlurichtys marinus), lequel à 
_ été antérieurement montré contenir de grandes quantités de zinc, et le 


«red snapper » (Lutjanus aya), qui renferme des proportions de zinc 
irouvées normalement dans les tissus animaux. Le cuivre était présent 


en si petites quantités qu'une détermination exacte n’a pu être faite. 


] - ss » + ° y VAR es , 2 

Un «red snapper », pesant 5, a été disséqué en un certain nombre 
de fractions, et des quantités pesées de tissus frais ont été analysées 
suivant une méthode récemment élaborée au laboratoire en vue de ces 


: recherches (?) : 


Zinc en milligrammes 


dans 
— Tissus. ; {%e- de tissu frais. 

Muscles.:..... AE MON PISE NC EN Er AA 2,9 
Vessie natatoire, 2... A RS VERRA ARR AR 3,06 
| Bramchies 124 Cite PR PRE TR EE ce >,6 
Naceotresetiquens im ANNEE UM, Lu 10,0 
PAU NE ER US LU AR Ne LU EN Ne 10,06 
ie CD A ON ARE ARE RP EE ARS CE PME 16,5 

Arcs bräncliiaux...:.. CA NE DU 18,4 ; 

Bétomac tai CA LA ENT PACE AMONT 19,1 i 

avé (O0 anima Me pe | LRU | 

HE Rae DA orties ET PA Ne NES De dei 55,5 


On remarquera que le foie et la rate apparaissent comme les endroits les 
plus importants d’accumulation du zinc chez le « red snapper ». Les 
parties squelettiques, comme les arcs branchiaux, les vertèbres et les 
côtes, contiennent proportionnellement plus dé zinc que d’autres tissus 
tels que les museles, où la teneur en zinc est seulément de 2"8,3 par 
kilogramme. 


(1) Comptes rendus, t. ATÈ, 1901, p. 568. 
Ne) Biot. Chem.,l. 38; 1021: 
(A 


3) J. Ind: Eng. Chem., t. 13, 1921, p. 696. 
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Dans les expériences sur le « çatfish », on a opéré sur deux individus, | 
un du poids de 390$ et l’autre de 260f. Dans cette espèce, le foie a été trouvé 
aussi comme un endroit important d'accumulation, mais la plus grande 
proportion de zinc a été rencontrée dans le squelette. Le tissu musculaire 
de cette espèce ne renferme, comme celui de la précédente, que’ des quan- 


tités relativement petites de zinc. 
Zinc en milligrammes 


pour 
Tissus. 1x£ de tissu frais. 

MSIE S PARLAIT NEMREN ne Ce ONE ART Aer er SU 

NBPÉONTES BI DEUST. ONE DONS EST CRE ES fou 

FO Ten ee RAR OT, AA TRE TE Re ETC) 

DU URLOULE PARUS CU CEE EMA ARC SnCRS 93,0 

à Branchres etarcsbranchtaus PMP 102,9 

MICROBIOLOGIE. — Recherches sur les microbes producteurs d’acétone. 


Note de M. Arserr Brerrugror et de M'° E. OS$arr, présentée 


par M. E. Roux. F 


Avant d'aborder l'étude des microbes acétonogènes, aérobies et anaéro- 
bies, qui vraisemblablement font partie de bien des flores intestinales, 
nous avons entrepris d'établir si les germes analogues aux anaérobies facul- 
tatifs qui ont été étudiés par Schardinger, Bréaudat, Mezzadroli et Nor- 
throp sont très répandus dans la nature. Pour cela, nous avons tout 
| d'abord isolé, à l’aide de milieux riches en sucres et contenant l’azote sous 
6 forme de peptone pancréatique, d’acides aminés, d’amides, d’amines ou 
de sels ammoniacaux, de nombréüx microbes aérobies capables d'attaquer 
\ aussi énergiquement les hydrates de carbone que les substances azotées 

simples. Nos essais ont porté sur 48 échantillons de matières les plus 
diverses (terres, eaux résiduaires, boues, excréments d'animaux, scories 
de lits bactériens, fumier, tubercules, racines, débris de végétaux en 
décomposition, etc.) qui nous ont fourni 217 germes. Nous avons ense- 
mencé ceux-ci dans de l’eau peptonée glucosée et dans une bouillie fluide 
de pomme de terre ou de riz; après un séjour variable à l’étuve à 37° (deux 
à huit jours) nous avons recherché l’acétone dans les cultures, d’abord 
directement à l’aide du nitroprussiate de sodium, en comparant avec des 
témoins stériles, puis, dans la liqueur obtenue par distillation, en employant 
le même réactif ainsi que la solution iodo-iodurée, le sulfate mercurique 
et l’orthonitrobenzaldéhyde. Dans ces conditions, nous avons constaté 


' 
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que 56 microbes produisaient de l’acétone aux dépens de l’amidon du riz 
ou de la pomme de terre et que, sur ce nombre, 18 en donnaient égale- 
ment en eau peptonée glucosée. Parmi ces 56 germes acétonogènes nous 
en avons trouvé 24 appartenant aux groupes des B. sublulis et B. mesen- 
tericus; les autres se répartissaient en 27 bacilles et 5 microcoques que 


nous n’avons pas encore déterminés. Enfin 49 de ces microbes ont formé 
des spores sur gélose glucosée à 2 pour 1000. 


Les Dacienies aérobies capables de produire de l’acétone en attaquant les 
hydrates de carbone sont donc assez communes, mais celles qui possèdent 
un pouvoir acétonogène élevé sont certainement rares. La plupart des cul- 


tures que nous avons examinées ne contenaient que des traces d’acétone 


dans trois seulement ce corps était-en quantité dosable. Cultivée, pendant 
8 jours à 37°, dans une bouillie de pommes de terre où elle se développait 
abondamment, l'espèce la plus active n’a fourni que 2% d’acétone par 
litre de milieu ('). 

Nos recherches nous ont également permis de constater que le pouvoir 
acétonogène est très sensible à l'influence des changements de milieu et 
que, pour un même germe, dans les mêmes conditions d’aération et de 
température, le rendement de l’acétone et la vitesse de formation de ce 
composé varient parfois considérablement pour de légères modifications de 
la réaction ou de la composition qualitative et quantitative des liquides 
nutritifs. ({est ainsi qu’une dizaine de germes isolés sur des pommes de 
terre et qui primitivement produisaient en 48 heures des quantités notables 
d'acétone dans une bouillie de ces tubercules ou sur riz n’en donnaient 
plus, même au bout de 8 jours, dans les mêmes milieux, après 10! pas- 
sages effectués en 1 an sur gélose peptonée glucosée. Leur action carac- 
téristique n’était d’ailleurs qu’affaiblie, car après quelques passages sur riz 
additionné de traces de malto-peptone elle s'est manifestée de nouveau, 
mais tres tardivement. Des traces de glucose, une faible proportion de 
peptone de viande favorisent le développement, mais gènent grandement 
l’action d’un de nos microbes sur l’amidon, alors qu’elle est, au contraire, 
très nettement favorisée par les matières azotées de l’extrait de touraillons. 

La connaissance de cette variabilité du pouvoir acétonogène est utile, car 
elle permet d'admettre que, parmi les germes que nous avons examinés et 


(1) Bien entendu nous prenions la précaution de placer une feuille de papier d’étain, 
maintenue par une bague de caoutchouc, sur l’ouverture de nos ballons de culture, 
déja bouchés à l’ouate. 
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qui ne nous ont point donné d’acétone, dans les conditions de nos expé- 


riences, il y en avait qui possédaient quand même, alténuée el masquée par 


le changement de milieu, la propriété biochimique que nous voulions mettre” 


en évidence. Il est possible également, en aérant les cultures ou en y rarc- 
fiant l'oxygène, ainsi qu’en faisant varier tous les éléments des milieux 
favorables, que l’on parvienne à déterminer un ensemble de conditions 
‘convenant particulièrement bien à la formation de l’acétone. Peut-être 
aussi que des passages dans ces milieux de choix permettront d’exalter la 
fonction acétonogène des germes peu actifs. Enfin, pour les mêmes raisons, il 
est vraisemblable que la recherche des bactéries, capables de produire de 
l’acétone, donnera une proportion plus élevée de résultats positifs quand 
on disposera d’une réaction spécifique plus sensible que celles dont on se 
sert actuellement. | 

Quoi qu'il en soit, à côté des germes anaérobies si actifs dont les travaux 
de M. A. Fernbach ont permis l’utilisation industrielle, il existe dans la 
nature, répandus à la surface de nombreux aliments végétaux, beaucoup 
d’autres microbes, aérobies ou anaëérobies facultatifs, doués également, 
mais à un moindre degré, du pouvoir acétonogène. Très souvent des SeTmRES 
producteurs d'acétone doivent pénétrer dans notre tube digestif et s’y 
développer, surtout à la faveur des spores que la plupart d’entre eux 
possèdent ; il ne sera donc pas inutile de rechercher s'ils s’y maintiennent 
et quel rôle ils peuvent y jouer. 


\ 


MICROBIOLOGIE, — L'immunité dans les ectodermoses neurotropes. Note de 
MM. C. Levaprri et S. Nicorau, présentée par M. E. Roux. 


Nous désirons exposer dans cette Note les principales conclusions qui, 
pour l'instant, se dégagent de nos recherches sur l’immunité dans les ecto- 
dermoses neurotropes, à savoir : les maladies provoquées par les ultravirus 
de l’herpés et de l’encéphalte, d'une part, de la vaccine et de la rage, d’autre 
part. y | 

Nous avons établi RP Rte avec M. Harvier (!'), quel ultravirus de 
l'encéphalite et sa variété herpétique offrent des affinités, non seulement 
pour la cornée et le système nerveux central, mais aussi pour le revêtement 
épithélial de la peau. Ces virus s’attaquent à ces trois territoires de l’ecto- 


on 
() Levaprri, Harvier et Nicopau, C, R, de la Société de Biolog pie, 10921; t, 85, p.£ 
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derme pour y engendrer des lésions caractéristiques, kératite, encéphalite 
et éruption papuleuse épidermique. De plus, déposés sur l’un de ces terri- 
Loires, ils empiètent sur l’autre : ainsi, la kératite est suivie d’encéphalite, 
de même que l’éruption épidermique est le point de départ d’une nevraxite. 
La marche de l'infection d’un secteur à l’autre s'opère le long des nerfs 
(Levaditi et Harvier). | | 

Comment se comportent ces trois secteurs ectodermiques au point de 
vue de l’immunité? On sait que la cornée, guérie de kératite, devient ré- 
fractaire à une seconde inoculation de (Lnenstein( ), ton par 
Doerr et Schnabel (?) et par Blanc (*)}. Nous démontrons qu’il en est de 
même du revêtement cutané : la peau d’un animal dont l’éruption cutanée 
est cicatrisée se montre réfractaire à l'égard d’une infection épidermique 
ultérieure (absence d’exanthème papuleux). L'immunité ne se traduit pas 
seulement par l'absence de réaction locale : /e système nerPeUX participe lui 
aussi à celte immunité, attendu que les lapins vaccinés par la voie cutanée 
ou corréenne et itinfectés par la même voie survivent, alors que les témoins 
succombent infailliblement. 


On pourreit supposer que le germe, nr sur la cornée ou sur l’épi- 


derme « vaccinés », y est détruit localement et ne parvient pas à atteindre 
les centres nerveux, , pour Y engendrer l° encéphalite. Les animaux immunisés 
survivraient non pas parce que leur nevraxe est réfractaire, mais parce que 


le microbe est anéanti au niveau de sa porte d'entrée (comme si l’on avait 


fermé hermétiquement cette porte). Or, il n’en est rien, car l’ëntroducuon 
du germe directement dans le cerveau est no dans les conditions où 
elle détermine la mort des témoins par encéphalite. 

Ce fait, observé aussi par Dœærr, montre que l’état réfractaire d’un des 
segments externes de l’ectoderme, principalement la cornée, entraine un état 
analogue du segrnent interne, repré par la portion invaginée de cel eclo- 
derme, qui est le nevraxe. 

Comment se comportent l’un vis-à-vis de l’autre les deux territoires 
_ectodermiques de l'enveloppe extérieure, la cornée et lépithélium cutané? 
Nos expériences montrent que celui de ces territoires qui est aux prises 


avec le virus se vaccine le premier et ne détermine, du côté de l’autre terri- 


toire, qu'une immuuité passagère, souvent presque nulle. Ainsi, la cornée 
inoculée et immunisée solidement, ne provoque pas toujours un état sem- 
(!) LoŒwEnsTEIN, WMünch. med. Woch., 1919, p. 569. 
() Dore et ScanaBeL, Schweiz. med. Woch., n°° 20 et 24, 1927. 
(3) Braxc et Caminopzrros, C. À. de la Soc. de Biologie, t. 8%, n° 12 et suivants. 
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blable de la cornée opposée, ou de la peau. Ces dernières se montrent plus 
ou moins réfractaires au début; mais elles récupèrent bientôt toute leur 
sensibilité normale, alors que la cornée infectée continue à être résistante. 
IL en est de même lorsque linoculation du virus a lieu au niveau du revête- 
ment cutané; l’état réfractaire de ce revêtement n’entraine pas forcément 
un état analogue du côté des deux cornées. 

Tout se passe comme si les secteurs extérieurs de l’ectoderme se vacci- 
naient chacun pour son propre compte. Il se crée ainsi, à l'endroit infecté, 
une emmunité locale primatre qui retentit sur l’autre territoire, en prenant 
l'aspect d’une immunité secondaire atténuée et éphémère. La vaccination 
active d’un de ces territoires entraîne l’état réfractaire du système nerveux 
central. En d’autres termes, a cornée ne vaccine pas solidement la peau, la 
peau ne vaccine pas la cornée, tandis que toutes deux, et principalement la 
première, vaccinent le nevraxe. 

Par quel mécanisme? Il ne saurait être question ici d’une immunité 
humorale. Nos recherches et les constatations de Blanc montrent que le 
sérum des animaux vaceinés par la voie cornéenne n’est pas bactéricide 
in vitro. C'est l'infection locale qui engendre l’état réfractaire local. Nous en 
avons la preuve dans ce fait que chez les lapins sacrifiés en pleine période 
d’immunité cornéenne, alors qu'ils paraissent en bon état de santé, le cer- 
veau montre des lésions intenses d’encéphalite chronique, tout en étant 
absolument dépourvu de virus. Ceci prouve que ces animaux ont contracté 
une infection encéphalo-médullaire concomitante de la kératite ou de la 
dermite, dont ils ont guéri et qui s’est traduit ultérieurement par l’état 
réfractaire du nevraxe. 

Au point de vue de l’immunité acquise, chacun des trois secteurs de 
l’ectoderme se comporte donc comme autant d’individualités travaillant 
chacune pour son propre compte. Notre virus vaccinal neurotrope (!) nous 
permet de transporter dans le domaine de la vaccine les données qui pré- 
cèdent. On sait déjà | Huckel (?), Paschen (*)] que l’immunité vacci- 
nale cornéo-cutanée revêt un caractère local frappant. En est-il de même 
de l’état réfractaire du nevraxe ? C’est ce que nous montrerons ultérieu- 
rement. 


1 © 


(!) Levavrrr, Harvier et Nicoau, C. 22. Soc. Biol., t. 85. 1921, p. 245. 

(?) Hucxer, Die Vaccinekürper, 1898. 

(3) Pascnen, Jahresb. der deutsch. Impfanstalien, 1903; Med. stat. Mitt. der 
Kaiserlich. Gesundheit, Cf, également Prowazek, JurGens, KrAus et Vorxk, etc. 
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D'un autre côté, la rage rentre dans le cadre des ectodermes neurotropes 
(Levaditi, Harvier et Nicolau); des expériences nouvelles préciseront si 
l'infection rabique comporte des états réfractaires locaux et s’il est possible 
_ de vacciner le cerveau par la voie cornéenne ou épidermique. 

Il s’agit là évidemment de faits qui paraissent exclure du ur des 
immunités phagocytaires et humorales l’état réfractaire consécutif à l'in- 
fection par les virus des ectodermoses neurotropes. Nous pensons que le 
système nerveux central et périphérique doit jouer un rôle important, 
peut-être capital, dans la genèse de ces immunités locales (neuro-immu- 
_ nilés segmentaires DRE 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De la toxicité des métaux pour les levures et les 
mousissures. Note (') de M. et M"° G. Virenieu, présentée par 
MP” Vila: û 

: Dans des Notes antérieures nous nous sommes efforcés Je démontrer que 

les composés Het devaient leur toxicité pour les levures et les moi- 
sissures : | 

1° Lorsqu'ils étaient à l'état de sels minéraux, à leur dissociation hydro- 
lytique et à la mise en liberté progressive des trois quarts de l'acide minéral 
de ces sels; ; 

2° Lorsqu'ils étaient à l’état d’ oxydes, à leur fonction basique. 

Un certain nombre d'auteurs allemands (Nathan, Schmid et W. Fuchs), 

et tout récemment Karl Schweizer, ont noté que le cuivre mis dans des 
liquides nutritifs ou des géloses acides, stérilisait partiellement à son 
contact immédiat les microorganismes ensemencés; ils en concluaient à la 
toxicité du cuivre pour ces microorganismes. 

Il nous a semblé que cette interprétation pouvait être erronée et qu’il y 
avait lieu d'examiner ce qui se passe quand on introduit dans les mêmes 
milieux des métaux dont les sels sont moins toxiques, pour les microorga- 
nismes, que ceux de cuivre, ou même nécessaires à leur vie, comme les 
composés magnésiens. 

. Or il nous a été donné de constater que si L on admettait l'explication 
de Schweitzer, le magnésium deviendrait un métal infiniment plus toxique 
que le cuivre lui-même. 


(:) Séance du 24 octobre 1921. 


C. R, 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 18.) Et 
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Nous avons admis que les moisissures et les levures (végétal) vivant sur des êtres 
ou des débris d'êtres organisés, n’y peuvent rencontrer aucun acide minéral libre et 
nous avons, pour étudier sur elles l’action des métaux, choisi un milieu spécial (acide 
citrique 3%, citrate d’'ammoniaque 58, phosphate de potasse 1#, sulfate de magnésium 
0,50, carbonate de calcium 08,20. Traces de silicate de potasse et des sulfates de : 
fer, aluminium, manganèse et zinc; saccharose 505, gélose 308 et eau quantité suffi- 
sante pour 10007. ) 


Cette gélose possède une acidité correspondant à celle d’une solution me environ et 


cette acidité est entièrement organique et convient aux levures comme aux moi- 
sissures. 

Dans nos expériences nous avons étudié l’action des métaux suivants : 

Magnésium, fer, zinc, cuivre, mercure. Dans des boîtes de Petri on place une pla- 
quette de métal et on coule sur elle une mince couche de gélose recouvrant également 
le fond de la boîte; pour le mercure on l’émulsionne grossièrement au préalable avec 
la gélose et on le coule presque froid de façon à obtenir un mélange homogène. 

_ Le tout a été ensemencé en série : 1° avec une levure de distillerie; 2° avec du 
mucor mucedo; 3° avec du penicillium. Toutes les boîtes ont été maintenues à 25° 
environ. 

Dès le lendemain de l’ensemencement on note que la levure s’est développée sur les 
témoins et sur la gélose environnant les plaques métalliques, mais ici il y a lieu de 
noter une différence nette suivant les métaux. 

Tour Je magnésium, aucune trace de la levure; la boîte elle-mème est presque 
entièrement stérile ; x 

2 Sur le fer même observation, mais ici la culture commence à quelques milli- 
mètres de la plaque; 

3° Sur le zinc lui-même, les cultures n'apparaissent que très rarement, mais les 
bords sont enserrés étroitement et quelquefois les colonies mordent sur la plaque; 

4° Sur la plaque de cuivre le développement est difficile, extrêmement ralenti, 
mais sur les bords il est très abondant; 

5° Sur le mercure la levure vit plus difficilement que sur le témoin, mais elle se 
développe beaucoup mieux que sur le cuivre ou le zine. 

Avec les moisissures essayées, les mêmes phénomènes se répèêtent plus lentement, 
moins brillants peut-être, car en ensemençant Les boîtes pour levures avec deux lignes 
cruciales, il est facile de suivre nettement le développement des phénomènes indiqués. 


Ici, contrairement aux conventions établies, nous devons donc admettre 

1 A ! . 
que l’ordre de toxicité des métaux pour les levures et les moisissures est 
dans l’ordre de croissance : mercure, cuivre, zinc, fer et magnésium. Cette 


simple expérience montre la fragilité des conclusions des auteurs alle- 
mands, puisqu’au préalable la gélose employée contenait du sulfate de 


magnésium et que le magnésium paraît le plus toxique de tous. Ce fait, qui 
peut sembler anormal, s'explique simplement : le métal attaque plus ou 
moins facilement le liquide acide en contact avec lui, pour donner un 


Leurs + 
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citrate et cette production de sel ne va pas sans un phénomène de réduc- 
tion, dû à l’hydrogéne naissant produit dans la réaction, et qui absorbe 
l’oxygène libre ou libérable de la gélose ; on voit d’ailleurs nettement l’at- 
taque du métal. 

_ Or, depuis Pasteur, on sait que les levures, comme d’ailleurs les 
moisissures, ont besoin d'une grande quantité d'oxygène pour vivre. 
Cette toxicité apparente des métaux, due dans ce cas en réalité à une action 
chimique où n'intervient pas la levure, action dont l’ampleur est fonction 
de l’affinité du métal pour l'acide, cette toxicité doit croître du mercure 
(métal peu attaquable dans ces conditions) au magnésium en passant par 
le cuivre, lui-même en cette occasion moins actif que le zinc ou le fer. Ceci 
peut expliquer aussi l’action des vases de cuivre et des objets en cuivre sur 
les levures. 

Il faut noter que les citrates formés dans ces réactions ne sont nullement 
toxiques pour les levures ou les moisissures, car on peut ajouter ces sels 
directement à la gélose sans que les microorganismes en paraissent souffrir 
(sauf pour le mercure qui ne donne pas de citrate stable en solution). Ces. 
citrates sont ionisés par l’eau comme les sels minéraux des métaux; leurs 
solutions présentent les réactions de leurs métaux respectifs comme les 
solutions de chlorures ou de sulfates de ces derniers; si l’on fait passer un 
courant électrique dans une solution de citrate métallique, les ions métal 
se dirigent immédiatement vers la cathode où ils se déposent : il n’y a donc 
pas dans ces sels combinaison complexe du métal. On voit alors que lorsque 
l'acide choisi est habituellement consommé par les levures ou les moisis- 
sures, le métal est accepté à des doses si élevées (jusqu’à 1 pour 100) qu’on 
ne peut plus admettre qu'il est toxique. Îl en a été ainsi pour les métaux 
cités plus haut. 

La toxicité ne dépendant plus du métal, les sels minéraux en solution ne 
doivent alors leur toxicité pour les microorganismes qu’à la facile libération 
de leur acide, libération qui peut s'effectuer lentement et d’une manière 
continue pour la plus grande partie de l'acide dans des conditions favorables. 
D'autre part les oxydes ou les sels basiques formés dans ces réactions, nous 
l'avons dit antérieurement, ne permettent pas le développement des moisis- 
sures ou des levures lorsqu'ils sont en contact immédiat avec elles. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. Sur la désensibilisation des animaux ana- 
phylactisés au moyen de plusieurs antigènes. Note de MM. Aveusre 
Luwère et Henri CoururRiER, présentée par M. E. Roux. 


Une particularité généralement admise, touchant la désensibilisation des 
sujets anaphylactisés, est formulée de la façon suivante dans le Nouveau 
Traité de Médecine de Roger, Widal et Teissier (‘). 

«On sait qu’un animal peut être sensibilisé en même temps pour plusieurs 


antigènes, plusieurs sérums par exemple, ou sérum et blanc d'œuf, etc. 


Or, si l’ Hans vient à subir une injection d’un de ces antigènes qui déter- 
] 


mine un phénomène de choc atténué, 1l est, du même cou désensibilisé 
P ) 


pour ces divers antigènes vis-à-vis tr il était en état d’anaphylaxie. 
Il y a là un phénomène curieux et dont il importe d’avoir présente à l’esprit 
la possibilité dans certains faits cliniques. » 

C’est sur ce principe que semble fondée la colloïdoclasothérapie dont les 
résultats sont loin d’être démonstratifs. 

Cette thèse ne s'accorde d’ailleurs pas avec d’ autres observations; elle 
est notamment contraire à l’idée de spécificité de lPanaphylaxie que de 
nombreuses constatations paraissent démontrer d’autre part. 

Nous avons pensé que cette contradiction pouvait provenir d'une inter- 
prétation erronée d’expériences incomplètes et nous avons entrepris une 


nouvelle série d'essais en vue d’apporter quelque éclaircissement à cet inté- 


ressant problème. 


Un lot de cobayes a été sensibilisé le 22 août par injection sous-cutanée de 0,5 
de la solution suivante : 


Adbumine d'œutidesséché AREA ONTNMEN ten 15 
Sérum de cheval...... SENS TS IT RRE NER NR EEE C0 
au salée asotonmiquetrs ts 20 THE UE TER 100€° 


Le 4 septembre, ces animaux étaient efficacement sensibilisés pour les deux anti- 
gènes : sérum de cheval et ovalbumine. A cette date, en effet, l'injection dans le cœur 
gauche, soit de o%,5 de sérum de cheval non dilué, soit de o°%*,5 de solution d’albu- 
mine à 3 pour 100, déterminait leur morten quelques minutes. 

Le même jour, nous avons injecté sous la peau de six de ces animaux 1° de solution 
d’albumine à 3 pour 100 à 11P, puis 29% à 13h. 

L’injection intracardiaque de o°%,5 de la même solution, suffisante pour tuer les 


(!) Nouveau Trailé de Médecine, fase. 8 : Troubles el maladies déterminées 
par lanaphylaxie, p. 101, Masson, édit., 1921. | 
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| 


témoins, ne détermine plus chez les sujets | vaccinés que de légers troubles : prurit, 
hoquet accompagnés de quelques convulsions passagères. 

Trois de ces cobayes ayant été traités par les injections protectrices d’ovalbumine, 
reçoivent alors à 17h 30" o%,5 de sérum de cheval qui se montre complètement inof- 
fensif et, à en juger par ce premier résultat, on pourrait croire que les injections 
albumineuses subintrantes ont désensibilisé aussi ces animaux vis-à-vis du sérum; 
mais il n’en est rien car le lendemain les trois autres cobayes désensibilisés en même 
temps par l’albumine avaient conservé toute leur sensibilité pour le sérum de cheval, 


Inversement, l'expérience a été reprise en désensibilisant tout d’abord 
par des doses subintrantes de sérum; pendant 20 heures, les animaux ains 
traités sont demeurés insensibles non seulement aux injections intracar- 
diaques d’ovalbumine, mais aussi au choc oléique et barytique, ainsi qu’à 
tout autre choc par contact; passé ce délai, l'administration de l’albumine 
dans le cœur gauche les tue infailliblement. 


Le fait de désensibiliser des animaux vis-à-vis d’un premier antigène, au 


moyen d’injections subintrantes, ne les met nullement à l'abri du choc que 
peut déterminer, 20 heures plus tard, l'injection du second antigène pour 
lequel il avait été sensibilisé; ils conservent toute leur sensibilité et sont 


seulement protégés, d’une façon temporaire, contre tout choc, pendant 


cette courte période : c’est cette accoutumance momentanée qui a pu faire 


croire à d’autres expérimentateurs que la vaccination par un seul antigène 


entrainait la désensibilisation vis-à-vis des autres. 

La spécificité de l’anaphylaxie est donc bien réelle, et nos expériences 
viennent, une fois de plus, confirmer la théorie du choc telle que nous 
l'avons conçue. 


MÉDECINE. — La crise hémoclasique du mal des irradiations pénétrantes. 
Note de Mie Marrue Giraub, MM. Gasron Giraup et G. Parës, 
présentée par M. Widal. 


D 


Les observations et les expériences antérieures, en particulier celles 
d’Aubertin et Baujard, ont établi que l'organisme irradié réagit en général 
à l’action des rayons X par une hyperleucoeytose transitoire suivie d'une 
leucopénie de leucolyse. 

De très faibles irradiations peuvent n’engendrer qu’une hyperleucocytose 
prolongée, surtout lymphocytaire (expérimentation américaine). De fortes 
irradiations, au contraire, peuvent supprimer le stade hyper et engendrer 
une leucopénie immédiate. Tels sont les faits acquis à ce jour. | 
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Nous avons observé à plusieurs reprises chez certains irradiés un processus 
humoral un peu différent. Un leucémique myélogène, en particulier, traité 
depuis cinq ans par la radiothérapie et demeuré pendant quatre ans en état 
de tolérance parfaite, paraît depuis quelques mois sensibilisé à l’action des 
rayons. Chaque séance est pour lui l’occasion d’accidents immédiats mais 
peu graves : état nauséeux, vomissements, malaise général, gène respira- 
toire, sensations vertigineuses; cet état se dissipe après 12 à 18 heures. 
Bien que la dose de rayons employée soit de 5 unités H sous une filtration 
de 5% d'aluminium, on peut reconnaitre là une modalité du mal des irra- 
diations pénétrantes de Béclère (Rôntgenkater des Allemands). 

A cette crise clinique correspond une véritable crise sanguine avec leuco- 
pénie brusque et chute de la tension artérielle, Le 16 juillet, par exemple, 
nous relevons un équilibre préalable de 45000 globules blancs; nous lisons 
après l’irradiation 35000 (après 20 minutes), 35000 (après 4o minutes), 
ss (après 1 heure). La tension artérielle varie de 16-8,5 à 14,5-7 et 

5-8. Ce’sont là les stigmates précis d’une crise Lénoclanote de Widal. 
Ni les avons retrouvés chaque fois. 

Le 18 juillet l'équilibre était fixé à 37000 et les débris nucléaires étaient 
abondants dans le sang. | 

Nous avons donc enregistré d’abord une leucopénie immédiate très tem- 
poraire, avec hypotension artérielle, leucopénie de choc, leucopenie par varia- 
tion de la réparütion topographique sanguine des cellules, suivie très tôt d’un 
retour au point de départ; puis une leucopénie secondaire, progressive et 
équihbrée, leucopénie de leucolyse, anciennement connue celle-là, et recher- 
chée thérapeutiquement. 

Comme dans les crises radio-pénétrantes, nous avons observé une baisse 
des globules rouges à la suite des séances mal tolérées. 

Ajoutons que l’épreuve de la protéopexie alimentaire s’est montrée néga- 
tive, en dehors de toute irradiation, chez le leucémique que nous venons de 
prendre pour exemple. ÿ 

Le mal des irradiations pénétrantes comporte donc une part certaine de 
choc humoral, de déséquilibre colloïdal dont nous apportons la preuve, choc 
indépendant du malaise qu'impose au malade une surcharge électrique et 
qu’on peut éviter en le mettant à la terre (‘). Ce choc colloïdoclasique 
a son expression clinique et son expression sanguine. 

Il est vraisemblable d’imputer ce choc, à la libération (par leucolyse ou 


(1) ScHRUMPF-PIERRON, Biologie, t. 2, 1921, p. 7. 
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d’une façon générale par cytolyse) d’albumines globulaires ou tissulaires, 
hétérogénéisées, et dont Loeper vient de mettre en évidence le passage dans 
les humeurs sous l'influence de la radiothérapie. 

Les accidents éclatent en général du fait de l'emploi des fortes irra- 
diations très destructrices d'emblée, mais ils peuvent survenir pour de 
faibles doses chez les sujets qu'ont sensibilisés des applications antérieures ; 
ils éclatent alors dès le début de la séance d'irradiation profonde; la 
cytolyse à ce moment est encore trop minime pour s’ exprimer par une 
hypoglobulie de leucolyse, mais chez ce sujet préparé la première apparition 
dans la circulation générale d'une trace d’albumine hétérogénéisée 
déclenche la crise et provoque une leucopénie temporaire de choc. | 


À 16 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. re 
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